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1 UVOD 
 
V svetovnem merilu se največ kozjega mleka predela v sir, ki je priljubljen zaradi svojega 
specifičnega okusa, nato sledita trajno mleko in mleko v prahu. Kozje mleko je po svoji 
sestavi zelo podobno kravjemu, vendar je manj alergeno in lažje prebavljivo. To sta tudi 
dva izmed razlogov, zakaj njegova poraba v zadnjem času močno narašča, še posebej 
kozjega mleka iz ekološke (EKO) reje, ki je, v primerjavi s konvencionalno (KON), manj 
intenzivna in stresna za živali. Mleko iz EKO načina reje naj bi tako imelo ugodnejšo 
kemijsko sestavo in boljše tehnološke lastnosti za predelavo v različne mlečne izdelke. Na 
sestavo in tehnološke lastnosti kozjega mleka vplivajo genetski, fiziološki in okoljski 
dejavniki, med katere štejemo pasmo koz, prehrano živali in način krmljenja, pogoje v 
lokalnem okolju, klimatske razmere, zdravstveno stanje in obdobje laktacije. Na 
koagulacijske lastnosti mleka in reološke lastnosti sira vplivajo parametri mleka kot so 
vsebnost beljakovin, razmerje med kazeini/serumskimi proteini in minerali ter naravna 
prisotnost inhibitorjev v kozjem mleku. Na naštete dejavnike vplivata predvsem način reje 
in krma, ki jo živali zaužijejo (Slačanac in sod., 2010). 
 
1.1 NAMEN NALOGE 
 
V nalogi smo primerjali EKO in KON način prireje kozjega mleka in ovrednotili možne 
razlike v količini in kakovosti mlečnih izdelkov. Iz mleka živali obeh rej smo 2-krat 
izdelali sire in po 2-mesečnem zorenju ovrednotili njihovo kemijsko sestavo ter reološke in 
senzorične lastnosti. Kemijsko sestavo mleka smo analizirali na dan sirjenja. Proučevali 
smo vpliv načina reje na potek koagulacije in iskali povezavo med tehnološko kakovostjo 
mleka ter prehrano oz. načinom reje. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE  
 
 ne glede na način reje bodo koze obeh skupin dobivale energetsko in prehransko 
primerljive obroke, vendar ker je KON način reje navadno bolj intenziven in 
stresen za živali, pričakujemo pri živalih EKO reje boljše tehnološke lastnosti 
mleka, 
 razlike pričakujemo predvsem pri senzorični analizi sirov, kjer se bo pri sirih iz 
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2 PREGLED OBJAV  
 
2.1 SLOVENSKA SRNASTA PASMA KOZ 
Slovenska srnasta pasma spada med slovenske tradicionalne pasme koz. Je izrazito mlečna 
pasma in nekoliko manjša od slovenske sanske pasme koz, ki prav tako spada med mlečne 
pasme. Poleg slovenske obstajajo tudi francoske, nemške in švicarske srnaste pasme koz. 
Med seboj se razlikujejo po obarvanosti in nekoliko po velikosti, drugače pa vse izvirajo iz 
Alp (Šalehar in sod., 2003; Gorjanc, 2007). Koze srnaste pasme so odporne proti boleznim 
in dosegajo dober prirastek tudi, če so pogoji za rejo slabši (Kastelic in sod., 2010). 
Slovenska srnasta pasma (slika 1) je nastala z oplemenjevanjem vseh obarvanih koz s kozli 
ali semenom srnaste pasme, ki izvira iz Nemčije ali Francije. Koze so primerne za rejo v 
hlevih ali za pašno rejo, tudi na strmih površinah. Koze letno dajejo okoli 480 kg mleka, ki 
vsebuje 3,0 % beljakovin in 3,2 % maščobe. Sto kg mleka posesajo mladiči, ostanek pa se 









Slika 1: Koza slovenske srnaste pasme (A) (Slovenska srnasta pasma koz, 2016) in trop (B) (Kastelic in sod., 
2010: 7) 
Živali so sivorjave do rjavordeče, tudi temnorjave, s črno progo po hrbtu, črnimi ušesi ter 
črnim vrhom repa. Imajo kratko in gladko dlako, pri samcih je lahko daljša na vratu in po 
hrbtu. Pojavljajo se rogate in brezrožne živali, vendar samcev brez rogov ne odbirajo za 
pleme zaradi pojava dvospolnikov (hermafroditov) pri potomstvu. Koze so težke od 50 do 
70 kg in v vihru visoke od 70 do 80 cm. Kozli so v povprečju težji za 20 kg, lahko pa 
dosežejo tudi krepko več kot 100 kg. Višina vihra pri kozlih se giblje med 80 in 90 cm. 
Pasma je sezonsko plodna. Prsk se prične meseca avgusta in traja do januarja (Kastelic in 
sod., 2010). 
 
A                                                                     B 
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2.2 KOZJE MLEKO 
 
Prireja kozjega mleka v svetu predstavlja le okoli 2 % celotne letne količine prirejenega 
mleka, vendar je v porastu (FAOSTAT, 2013). Prireja je verjetno nekoliko višja kot kažejo 
podatki, kajti veliko kozjega mleka je prirejenega za lastno porabo in te količine niso 
zabeležene. Še posebej pogosto je to v državah v razvoju, kjer so velike težave s 
podhranjenostjo. Kravjega mleka tam namreč ni na voljo in je tako kozje mleko odličen vir 
hranil. Kozje mleko in izdelki iz njega so pomemben dnevni vir proteinov, fosfatov in 
kalcija (Amigo in Fontecha, 2011). Po podatkih FAOSTAT-a (2013) se je od leta 1991 do 
leta 2011 povečala populacija koz za 55 %, prireja kozjega mleka pa za okoli 70 % (Garcia 
in sod., 2014). V Evropi največ kozjega mleka (18 %) proizvedejo mediteranske države 
(Francija, Grčija, Španija in Italija), ki imajo tudi najbolj razvito predelavo kozjega mleka 
v različne mlečne izdelke. V zadnjih 20 letih proizvodnja narašča tudi v ostalih evropskih 
državah (Nizozemska, Velika Britanija, Norveška, Švedska,…). Največ kozjega mleka se 
predela v sir, sledita trajno mleko, ki ga dobimo z obdelavo pri ultra visoki temperaturi 
(UVT) in kozje mleko v prahu. Poznamo še druge mlečne izdelke iz kozjega mleka kot so 
smetana, maslo, sladoled, sirotkine beljakovine, jogurt, kislo mleko in kefir, med katerimi 
so zagotovo najpomembnejši jogurti (Slačanac in sod., 2010). 
 
Sestava kozjega mleka je odvisna od pasme, prehrane in okoljskih dejavnikov, obdobja 
laktacije in letnega časa. Razlike v sestavi kozjega mleka so opazne že med posameznimi 
živalmi znotraj iste pasme zaradi obsežnih in kompleksnih genetskih polimorfizmov 
mlečnega kazeina (Amigo in Fontecha, 2011).V preglednici 1 je prikazana povprečna 
sestava kozjega mleka v primerjavi s kravjim mlekom.  
 
Preglednica 1: Povprečna sestava kozjega mleka in razpon odstopanj (Amigo in Fontecha, 2011: 485) ter 
primerjava s kravjim mlekom (Park, 2005: 475) 
 Kozje mleko Kravje mleko 
 Povprečje (%, ut./ut.) Razpon (%, ut./ut.) Povprečje (%, ut./ut.) 
Suha snov 12,90 9,95-21,50 12,3 
Maščoba 4,10 2,46-7,76 3,6 
Proteini 3,50 2,49-5,06 3,6 
Kazein 2,90 2,33-4,63 2,8 
Laktoza  4,50 3,62-6,30 4,6 
Pepel  0,80 0,69-0,89 0,7 
 
Kot vidimo v preglednici 1, je kozje mleko po količini posameznih sestavin podobno 
kravjemu, se pa od njega razlikuje po njihovi sestavi in porazdelitvi. Kozje mleko vsebuje 
več maščobe (4,1 % proti 3,6 %) in pepela (0,8 % proti 0,7 %) ter manj proteinov (3,5 % 
proti 3,6 %) in laktoze (4,5 % proti 4,6 %) kot kravje mleko. V kozjem mleku je manjša 
tudi vsebnost skupnega kazeina, več pa je neproteinskega dušika (NPN). Proteini in lipidi 
so lažje prebavljivi, boljša je puferska kapaciteta mleka in kozje mleko je manj alergeno 
kot kravje mleko (Amigo in Fontecha, 2011). V preglednici 2 so prikazane fizikalno 
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kemijske lastnosti kozjega, kravjega in ovčjega mleka (Park, 2005; Park in sod., 2007). 
Kozje mleko je po fizikalno-kemijskih lastnostih (gostoti, viskoznosti, refrakcijskem 
indeksu, točki zmrzišča, kislosti in pH-ju) zelo podobno kravjemu mleku, bolj pa se kozje 
in kravje mleko razlikujeta od ovčjega mleka (Slačanac in sod., 2010).  
 




2.2.1 Sestava kozjega mleka 
 
2.2.1.1  Maščoba 
  
Maščoba v kozjem mleku pomembno vpliva na prehranske, fizikalne in senzorične 
značilnosti mleka in izdelkov iz njega ter na njihovo ceno. V kozjem mleku vsebnost 
maščobe variira od 2,45 do 7,76 %, odvisno od pasme koz. Maščoba v mleku je prisotna v 
obliki emulzije in tvori maščobne kroglice. Slednje so sestavljene iz plazemske membrane, 
ki vsebuje fosfolipide, cerebrozide in gangliozide ter predstavlja približno 1 % celotne 
prostornine mlečne maščobe v mleku (Park in sod., 2007; Amigo in Fontecha, 2011). 
Povprečen premer maščobnih kroglic v kozjem mleku (3,49 µm) je manjši v primerjavi s 
kravjim (4,55 µm) in bivoličjim (5,92 µm) ter primerljiv z ovčjim mlekom (3,30 µm) 
(Park, 2005).  
 
Na sliki 2 je prikazan premer maščobnih kroglic v bivoličjem, kravjem, ovčjem, kozjem in 
kameljem mleku. V povprečju je število maščobnih kroglic v kozjem mleku višje kot v 
kravjem, a so maščobne kroglice manjše. Manjši premer maščobnih kroglic omogoča 
boljšo razporeditev in homogenost v mleku ter tako lažji dostop prebavnim encimom 
(lipazam), zato je prebavljivost kozjega mleka lažja. V kravjem mleku se maščobne 
kroglice med hlajenjem mleka dvignejo na površino in tvorijo plast smetane, sam proces pa 
poteka še hitreje zaradi prisotnega aglutinina. Slednji se pri temperaturah pod 37 °C veže 
na membrano maščobnih kroglic in povzroča njihovo zlepljanje. Nastali skupki se zaradi 
velikosti še hitreje dvigujejo proti površini mleka kot posamezne maščobne kroglice. V 
kozjem mleku med hlajenjem ne pride do dvigovanja maščobe na površino, ker so 
maščobne kroglice premajhne, poleg tega kozje mleko ne vsebuje aglutinina, ki povzroči 
tvorjenje skupkov. Zato lahko za kozje mleko uporabimo izraz »naravno homogenizirano 
mleko« (Slačanac in sod., 2010).  
Fizikalno-kemijska lastnost Kozje mleko Kravje mleko Ovčje mleko 
Gostota (g/ml) 1,029-1,039 1,028-1,034 1,0347-1,0384 
Viskoznost, Cp (mPa·s) 2,12 2,0 2,86-3,93 
Refrakcijski indeks 1,45±0,39 1,451±0,35 1,3492-1,3497 
Točka zmrzišča (°C) od -0,540 do -0,573 od -0,530 do -0,570 -0,570 
Kislost (% mlečne kisline) 0,14-0,23  0,15-0,18  0,22-0,25 
pH  6,50-6,80 6,65-6,71 6,51-6,85 
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A                                                                 B 
 
Slika 2: Velikost maščobnih kroglic v bivoličjem (A), kravjem (B), ovčjem (C), kozjem (D), kameljem 
mleku (E) pod elektronskim mikroskopom (El-Zeini, 2006: 148) 
 
Kozje mleko vsebuje 97 – 99 % prostih lipidov, od tega je okoli 97 % triacilglicerolov 
(TAG) in 1 – 3 % vezanih lipidov (okoli 47 % nepolarnih in 53 % polarnih lipidov). 
Struktura TAG  v mlečni maščobi vpliva na reološke lastnosti mleka in točko kristalizacije 
ter taljenja. Med vezane lipide spadajo nevtralni lipidi, glikolipidi in fosfolipidi (Park, 
2005). Nekoliko večja je vsebnost kratko- (SCFA, angl. Short Chain Fatty Acid) in 
srednjeverižnih (MCFA, angl. Medium Chain Fatty Acid) maščobnih kislin (MK) (C4:0 – 
C14:0) kot v kravjem mleku (Amigo in Fontecha, 2011). Mednje prištevamo butirično 
(C4:0), kapronsko (C6:0), kaprilno (C8:0) in kaprinsko kislino (C10:0) ter lavrinsko 
(C12:0) in miristinsko (C14:0) kislino. Vsebnost kratko- in srednjeverižnih MK (C6-C14) je 
okoli 38 %, v kravjem mleku pa le 18 % (Slačanac in sod., 2010). MK (C10:0, C14:0, 
C16:0, C18:0 in C18:1) predstavljajo > 75 % vseh MK v kozjem mleku. Dvajset odstotkov 
vseh MK v kozjem mleku predstavljajo kapronska, kaprilna in kaprinska kislina, ki so v 
kravjem mleku zastopane le v 6 %. V kozjem mleku so poleg MCFA in SCFA prisotne 
tudi n-3 in n-6 maščobne kisline, enkrat nenasičene maščobne kisline ter konjugirana 
linolna kislina (KLK) (Park in sod., 2007). V kozjem mleku je povišana tudi vsebnost 
prostih MK, ki so posledica hidrolize zaradi delovanja lipaz. Proste MK v mleku lahko 
pozitivno ali negativno prispevajo k okusu mlečnih izdelkov, odvisno od njihove 
koncentracije in tipa. Kozje mleko vsebuje tudi pomembno koncentracijo alifatskih δ-
laktonov, ki vplivajo na razvoj arome toplotno obdelanih in skladiščenih mlečnih izdelkov 
C                                                                   D 
E 
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(Amigo in Fontecha, 2011). Steroli predstavljajo majhen delež skupnih lipidov v mleku. 
Glavni sterol je holesterol. Količina sterolov v mleku je pomembna s prehranskega vidika, 
saj so visoke vrednosti holesterola v krvni plazmi povezane z naraščajočimi srčno-žilnimi 
boleznimi pri ljudeh. Vsebnost holesterola (341,8 ± 15,6 mg/100 g maščobe) v kozjem 




Mlečni proteini predstavljajo najpomembnejšo komponento mleka pri izdelavi večine 
mlečnih izdelkov. Vsebnost proteinov v mleku je odvisna od vrste živali ter pasme, 
obdobja laktacije, prehrane, okolja, sezone in zdravstvenega stanja vimena. V mleku se 
pojavljajo v dveh fazah: nestabilna micelarna faza kazeinov in topna faza serumskih 
proteinov oz. proteinov sirotke (Slačanac in sod., 2010). Med kazeine sodijo αs1-, αs2-, β-, 
κ-kazeini. Vsi kazeini so fosforilirani, vendar se med seboj razlikujejo po stopnji 
fosforilacije in razporeditvi nabojev po molekuli. Kazeini vsebujejo tudi določeno količino 
aminokisline prolina, ki preprečuje tesnejše povezovanje in bolj organizirano sekundarno 
strukturo kazeinov, zato so kazeini občutljivi za delovanje proteolitičnih encimov 
(Slanovec, 1982). Občutljivi so tudi za nizko vrednost pH in denaturirajo pri vrednosti pH 
med 4,6 - 4,8. Kazeini tvorijo micele v premeru 190 nm. Micele se med seboj povezujejo s 
kalcijevim fosfatom in majhnimi količinami magnezija, natrija, kalija in citrata. Med 
serumske proteine spadajo α-laktalbumin, β-laktoglobulin, serumski albumin in 
imunoglobulini. Serumski proteini so obstojni pri nizkih vrednostih pH, občutljivi pa na 
visoko T (Slačanac in sod., 2010).  
 
Osnovni proteini v kozjem mleku so enaki kot v kravjem, saj imata v 80 - 90 % enako 
proteinsko sestavo, vendar je relativna količina določenega proteina v kozjem mleku 
odvisna od vsake živali posebej (preglednica 3). Do razlik prihaja predvsem v količini αs1- 
in β-kazeina, medtem ko je količina κ-kazeina v kozjem in kravjem mleku približno enaka. 
Kozje mleko ima v primerjavi s kravjim mlekom običajno nižjo vsebnost αs1-kazeina in 
višjo vsebnost β-kazeina, ki tako predstavlja glavni kazein v kozjem mleku. Vsebnost 
kazeinov v kozjem mleku je med 16 do 26 g/l (Amigo in Fontecha, 2011). Kazeinske 
micele v kozjem mleku so večje, imajo več kalcija, anorganskega fosforja, so manj 
toplotno stabilne, manj topne in hitreje izgubijo β-kazein kot micele kravjega mleka (Park, 
2005). To povzroča razlike v koagulacijskem času, čvrstosti koaguluma in količini encima, 
ki je potrebna za usirjanje mleka (Park in sod., 2007). 
 
Razlike v proteinski sestavi kozjega mleka lahko pripišemo tudi genetski variabilnosti 
kazeinskega lokusa. Pojav genetskega polimorfizma je značilen za αs2-kazein, kjer so 
identificirali 7 variant alelov in za κ-kazein, kjer so odkrili 7 variant (Park in sod., 2007). 
Največ genetskih polimorfizmov pa je bilo identificiranih za gen, ki kodira αs1-kazein, saj 
je bilo identificiranih kar 18 alelov, ki so razdeljeni v 10 različnih razredov proteinskih 
Mravljak E. Kakovost kozjega sira iz mleka ekološke in konvencionalne reje.                                             7 
  Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017  
variant (αs1-kazein A, B1, B2, C, D, E, F, G in 0). Varianta αs1-kazeina B1 naj bi bila 
izvorna oblika, ker ima najbližjo homologijo z ovčjim in kravjim αs1-kazeinom (Amigo in 
Fontecha, 2011). Različne genetske variante αs1-kazeina se povezujejo z njegovo količino 
v mleku. Varianta »0« pomeni, da αs1-kazeina ni prisotnega v mleku. Variante D, F in G 
pomenijo nizko vsebnost αs1-kazeina v kozjem mleku (0,45 g/l), varianti E in I srednjo 
vsebnost proteina (1,1 – 1,7 g/l) in variante A, B1, B2, B3, B4, C, H in L visoko vsebnost 
proteina (3,5 g/l) (Park in sod., 2007). Količina αs1-kazeina vpliva na fizikalno - kemijske 
in tehnološke lastnosti mleka za usirjanje ter sposobnost za koagulacijo. αs1-kazein ima 
največjo topnost v prisotnosti kalcijevih ionov, je močno fosforiliran protein, gradi 
kazeinsko micelo in vpliva na koagulacijo mleka. Višja vsebnost αs1-kazeina v mleku 
podaljša koagulacijski čas, ker veže nase Ca2+ ione, ki so odgovorni za povezovanje delcev 
parakazeinata preko kalcijevih mostičkov in oblikovanje parakazeinske mreže in 
posledično je koagulum čvrstejši kot iz mleka z nizko vsebnostjo ali brez prisotnosti αs1-
kazeina. Mleko z višjo vsebnostjo αs1-kazeina je tako boljša izbira za izdelavo sira zaradi 
večjega izkoristka in večje čvrstosti koaguluma, s prehranskega vidika pa je mleko z nižjo 
vsebnostjo αs1-kazeina lažje prebavljivo. Na čvrstost koaguluma poleg vsebnosti αs1-
kazeina vpliva tudi količina β-kazeina in kalcija (Slačanac in sod., 2010). 
 
Vsebnost serumskih proteinov α-laktalbumina in β-laktoglobulina v kozjem mleku je nižja 
kot v kravjem mleku. α-laktalbumin je po homologiji podoben α-laktalbuminu kravjega 
mleka (Park in sod., 2007). Kozje mleko vsebuje tudi 20 - 200 mg/l laktoferina in 
transferina ter okoli 48 µg/l prolaktina. Prisotni so tudi imunoglobulini (IgG - 
imunoglobulini razreda G, IgA - imunoglobulini razreda A, IgM - imunoglobulini razreda 
M) in glikoproteini, ki vežejo folate. Vsebnost NPN je v kozjem mleku višja kot v kravjem 
mleku (5 %) ter obsega med 3 – 13 % celotne vsebnosti dušika. Posledično je manj dušika 
vezanega v kazeine, kar vpliva na manjši izplen pri sirjenju in slabšo strukturo in teksturo 
jogurta. Med NPN spadajo nukleotidi in nukleozidi (Amigo in Fontecha, 2011). 
 
Preglednica 3: Odstotki glavnih frakcij kazeinov v kozjem in kravjem mleku glede na skupne kazeine 
(Slačanac in sod., 2010: 178) 
Frakcija kazeinov Kozje mleko (%) Kravje mleko  (%) 
αs–kazein 26 56 
β–kazein 64 22 
κ–kazein 10 11 
αs–kazein/β-kazein 0,41 1,70 
 
Med pomembne serumske proteine v mleku s stališča njihove biološke aktivnosti spadajo 
tudi encimi. Kozje mleko vsebuje okoli 25 µg/l lizocima, kar je malo v primerjavi z 
ostalimi vrstami sesalcev. Nižja je tudi aktivnost ribonukleaze, lipaze in ksantan oksidaze 
kot v kravjem mleku. Vsebnost hidrogenaze in dehidrogenaze je primerljiva vsebnosti v 
kravjem mleku. Surovo kozje mleko vsebuje nižjo vsebnost alkalne fosfataze kot kravje 
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mleko. Inaktivacija tega encima služi kot kriterij za uspešno pasterizacije kravjega mleka, 
za kozje mleko pa kriterij za uspešnost pasterizacije zaradi nižje vsebnosti encima ni 
primeren (Amigo in Fontecha, 2011). 
 
2.2.1.3 Ogljikovi hidrati 
 
Glavni ogljikov hidrat v kozjem mleku je laktoza, ki je je okoli 0,2 – 0,5 % manj kot v 
kravjem mleku (Amigo in Fontecha, 2011). Laktoza je disaharid, sestavljen iz glukoze in 
galaktoze (Park, 2005). Njena sinteza poteka v mlečni žlezi iz glukoze in galaktoze ob 
prisotnosti α-laktalbumina. Laktoza prispeva k absorpciji kalcija, magnezija in fosforja 
(Slačanac in sod., 2010). Ostali ogljikovi hidrati v kozjem mleku so oligosaharidi, 
glikopeptidi, glikoproteini in sladkorji, ki sestavljajo deoksiribonukleinsko kislino (DNK). 
V majhni koncentraciji se v mleku nahaja tudi galaktoza v prosti obliki (Amigo in 
Fontecha, 2011). Kozje mleko ima višjo vsebnost oligosaharidov kot kravje mleko, saj je 
koncentracija sialične kisline v kozjem mleku (230 mg/kg surovega mleka) 4 x večja kot v 
kravjem. Njihova koncentracija se med sezono ne spreminja (Raynal-Ljutovac in sod., 
2008). Uživanje oligosaharidov ima pozitivne učinke na človeško zdravje. Delujejo 
potencialno protialergijsko in protivnetno ter prispevajo k razvoju črevesne mikrobiote pri 
novorojenčkih. Poleg tega ugodno vplivajo na rast bifidobakterij, ki lahko preprečujejo 
okužbe s patogenimi mikroorganizmi (Amigo in Fontecha, 2011). 
 
2.2.1.4 Minerali  
 
Kozje mleko vsebuje nekaj več kalcija (1,34 kg/g proti 1,22 kg/g), fosforja (1,21 kg/g proti 
1,19 kg/g), kalija (1,81 kg/g proti 1,52 kg/g) magnezija (0,16 kg/g proti 0,12 kg/g) in klora 
(1,50 kg/g proti 1,00 kg/g), ter manj natrija (0,41 kg/g proti 0,58 kg/g) in žvepla (0,28 kg/g 
proti 0,32 kg/g) kot kravje mleko. Zaradi visoke vsebnosti K+ in ter dokaj visoke vsebnosti 
Na+ ima kozje mleko rahlo slankast okus (Slačanac in sod., 2010). Porazdelitev kalcija, 
fosforja in magnezija med topno in koloidno fazo mleka je podobna kot v kravjem mleku 
(Raynal-Ljutovac in sod., 2008). Kozje mleko predstavlja odličen vir kalcija, magnezija in 
fosforja. Telo jih lažje absorbira, ker se velika količina mineralov nahaja v topni fazi. Lažja 
je tudi dostopnost železa zaradi visoke vsebnosti nukleotidov, ki izboljšajo absorpcijo 
železa v črevesju. Več kot 50 % magnezija v kozjem mleku je v topni fazi. Elementi v 
sledovih so sestavni deli nekaterih esencialnih komponent kot so vitamin B12 in 
hemoglobin (Amigo in Fontecha, 2011). V kozjem mleku se nahaja več selena kot v 
kravjem mleku, višja je vsebnost glutation peroksidaze in posledično je večja tudi 
peroksidazna aktivnost. Minerali so tudi aktivatorji nekaterih encimov. Količina elementov 
v sledovih (cink, molibden, stroncij) pa niha tudi v odvisnosti od prehrane koz. Cink in 
mangan se v večini nahajata v micelarni fazi, medtem ko sta baker in železo predvsem v 
topni fazi mleka (Park in sod., 2007). 
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2.2.1.5 Vitamini  
 
V primerjavi s kravjim vsebuje kozje mleko več vitamina A, saj je v kozjem mleku β-
karoten pretvorjen v vitamin A, posledično pa je kozje mleko bolj bele barve. Sinteza 
vitaminov B-skupine poteka v vampu živali in je odvisna tudi od prehrane. Nasprotno pa 
vsebuje kozje mleko manj folne kisline ter vitaminov B12, B6, C in D (Park, 2005). 
 
2.2.2 Koagulacijske lastnosti mleka 
 
Fizikalno – kemijske lastnosti mleka (pH, velikost kazeinskih micel, vsebnost kalcija, 
koncentracija preostalih mineralov v mleku) vplivajo na lastnosti mleka za sirjenje, na 
izplen sira pri sirjenju in na kakovost sira (Park in sod., 2007). Encimska koagulacija 
mleka poteče v dveh fazah. Primarna faza je encimska faza, kjer hitro poteče encimatska 
razgradnja okoli 90 % κ-kazeina, ki deluje kot zaščitni kazein. Zaradi hidrolize κ-kazeina 
postanejo kazeinske micele nestabilne in koloidni sistem izgubi stabilnost. Poteče 
sekundarna ali neencimska faza usirjanja. Tvorijo se agregati, kazeini koagulirajo in mleko 
se usiri, vendar le ob prisotnosti kalcijevih ionov. Ti tvorijo mostičke med sosednjimi 
agregati. V drugi fazi usirjanja tako nastane kalcijev para–kapa–kazeinat (Clark in 
Sherbon, 2000a). Vsebnost kazeinov v mleku pomembno vpliva na reološke lastnosti 
koaguluma, na hitrost koagulacije in na največjo čvrstost, ki jo lahko doseže gel pri 
usirjanju (Park in sod., 2007). 
 
Pri koagulaciji poznamo 3 pomembne parametre (Clark in Sherbon, 2000a): 
 čas koagulacije (CT, angl. Coagulation Time) – čas, ko je zaznan začetek 
koagulacije; 
 čas učvrščanja koaguluma (CR, angl. Coagulation Rate) – čas, od začetka 
koagulacije do takrat, ko koagulum postane čvrst;  
 črvstost koaguluma (CF, angl. Curd Firmness) – osnovna koagulacijska lastnost, ki 
vpliva na kakovost sira, izplen sira in dobiček. 
 
Idealno pri proizvodnji sira je čim bolj skrajšati CT in čim bolj podaljšati CR, kajti oba 
parametra vplivata na čas, ki je potreben za sirjenje. Običajno na boljše koagulacijske 
lastnosti mleka in večji izplen pri sirjenju vplivata višja vsebnost maščobe in proteinov, še 
posebej kazeinov. Da je temu tako, se je izkazalo za kravje mleko, saj je bil CT kratek, CR 
dolg in CF visok, medtem ko so bili v primeru kozjega mleka z visoko vsebnostjo 
proteinov rezultati drugačni. CT je bil dolg, CR kratek in CF visok. Dolgo je veljalo, da 
kozje mleko ne vsebuje αs1-kazeina, glavnega proteina v kravjem mleku, ki gradi 
kazeinsko micelo in igra pomembno vlogo pri nastanku koaguluma. Zaradi nižje vsebnosti 
αs1-kazeina je, pri podobni količini skupnih kazeinov, koagulum iz kozjega mleka običajno 
nekoliko mehkejši kot iz kravjega mleka. Izbrati mleko z dobrimi koagulacijskimi 
lastnostmi je za sirarje izrednega pomena za povečanje kakovosti in izplena sira pri sirjenju 
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(Clark in Sherbon, 2000a). Clark in Sherbon (2000b) sta ugotovila, da kozje mleko z višjo 
vsebnostjo suhe snovi, suhe snovi brez maščobe, maščobe in proteinov koagulira hitreje in 
tvori bolj čvrst koagulum kot kozje mleko z nižjo vsebnostjo naštetih snovi. 
 
2.3 VPLIV PREHRANE NA SESTAVO KOZJEGA MLEKA 
 
Poleg prehrane na sestavo mleka in povečanje mlečnosti vpliva tudi genetski potencial 
posamezne pasme koze. S prehrano je le do določene stopnje moč povečati količino mleka 
ali vplivati na vsebnost proteinov in maščobe v mleku. Po pridobljenih podatkih ima sistem 
krmljenja zelo veliko vlogo in preko krmljenja lahko kmetje najbolj vplivajo na sestavo in 
kakovost mleka (Morand-Fehr in sod., 2007).  
 
Najpogosteje se pri reji drobnice uporablja sistem paše na travnikih in sistem krmljenja v 
hlevih, enako kot pri reji krav. V okviru teh dveh sistemov obstaja veliko različic, vendar v 
grobem velja, da je paša na travnikih bolj ekstenziven način krmljenja, sistem v hlevih s 
krmo (koncentrati) pa intenziven, intenzivnost krmljenja pa je odvisna od kvalitete in 
hranilne sestave krme. Analiza kemijske sestave mleka koz, ki so se pasle na travniku in 
tistih, ki so bile v hlevih, krmljene s senom in koncentrati, je pokazala, da ne prihaja do 
bistvenih razlik v koncentraciji glavnih komponent mleka (maščob, proteinov in laktoze), 
večje razlike pa so opazne pri vsebnost vitaminov (α-tokoferol, retinol, vitamin D), 
terpenov, večkrat nenasičenih maščobnih kislin (VNMK) in KLK. Vsebnost teh 
komponent je bila višja v mleku koz, ki so se pasle na travniku, vsebnost holesterola pa je 
pri njih nižja kot pri kozah, ki so bile krmljene s senom in koncentrati. Povečana količina 
koncentratov pri krmljenju koz vpliva na izboljšanje mlečnosti, vendar lahko povzroči, da 
sta mleko in posledično sir slabše kakovosti (nizka vsebnost maščob, slabša tekstura sira, 
zrnatost). Če so koncentrati bogati s škrobom in posledično revni z vlaknino, ima to 
negativen vpliv na mlečno maščobo (Morand-Fehr in sod., 2007).  
 
Dodatki maščob v krmo povišajo vsebnost maščobe v mleku, MK sestava mleka pa je 
odvisna od sestave krme (osnovnih krmil – sena, trave, škrobnih koncentratov in od 
količine ter MK profila lipidnih dodatkov). Za krave je značilno, da spremenjena prehrana 
(dieta z veliko škroba in VNMK) vpliva na biohidrogenacijo v vampu in privede do 
opaznih sprememb v MK sestavi, pri kozah pa spremembe niso tako velike. Kljub temu 
tudi pri kozah pride do povečanja trans-10 18:1 MK in še nekaterih intermediatov v sintezi 
MK. Koze, hranjene s koncentrati, ki vsebujejo VNMK ali se pasejo na travniku, imajo v 
mleku višjo vsebnost nenasičenih MK, KLK (cis-9, trans-11-KLK) in nižjo vsebnost 
prostih MK kot koze, ki uživajo koncentrate z nasičenimi MK. V primerjavi s kravjim 
mlekom je aktivnost lipoprotein lipaze (LPL) v kozjem mleku nizka ob začetku in koncu 
laktacije ali kadar so koze podhranjene ali so krmljene s krmo, obogateno z rastlinskimi 
olji (Chilliard in sod., 2014). Krma vpliva tudi na kazeine. Koze, ki se pasejo, imajo višjo 
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vsebnost αs1- in κ-kazeina kot koze, ki uživajo seno, slednje pa imajo višjo vsebnost β-
kazeina v mleku kot koze, ki se prosto pasejo (Skeie, 2014). 
Spremenjena prehrana z dodatkom nenasičenih MK le malo vpliva na vsebnost suhe snovi 
brez maščobe, vsebnost proteinov, kazeinov in NPN (Inglingstad in sod., 2016). Chilliard 
in sod. (2003) so ugotovili, da spremenjena prehrana lahko vpliva na vsebnost posameznih 
kazeinov v mleku, še posebej povečana vsebnost prostih MK lahko zniža vsebnost αs1-
kazeina v mleku, medtem ko Inglingstad in sod. (2016) tega v raziskavi niso potrdili. 
Nasprotno pa so dokazali, da dodatek maščobnih koncentratov vpliva na kakovost in 
sestavo sira. Pri dodatku nasičenih MK v krmo je bila tekstura sira boljša in razgradnja 
kazinov hitrejša kot pri siru, narejenem iz mleka koz, ki so bile hranjene z dodatkom 
nenasičenih MK. Tekstura sira je bila bolj testasta, razgradnja proteinov in posledično 
zorjenje sira pa počasnejše (Inglingstad in sod., 2016). 
 
2.3.1 Primerjava mleka iz ekološke in konvencionalne reje koz 
 
Primerjava kemijske sestave in izbranih tehnoloških parametrov kozjega mleka iz EKO in 
KON reje je pokazala, da je količina prirejenega mleka pri kozah iz KON načina reje 
nekoliko višja (0,2 kg/dan), kar so povezali z bolj intenzivnim načinom hranjenja. V 
pomladnem času je bila količina prirejenega mleka pri kozah iz obeh rej približno enaka 
(okoli 1,5 kg/dan), medtem ko je bila v poletnem času dnevna prireja mleka pri kozah iz 
KON višja za okoli 1 liter, jeseni pa nižja za okoli 0,35 litra kot pri kozah iz EKO reje. 
Kozje mleko iz EKO reje je vsebovalo 0,45 % več maščobe, 0,48 % več proteinov, od tega  
0,38 % več kazeinov in 1,12 % več suhe snovi (SS). Jeseni, kar sovpada z zaključevanjem 
laktacije, je kozje mleko vsebovalo več maščobe, proteinov (tudi kazeinov) in SS ter manj 
laktoze ne glede na način reje. Kozje mleko iz EKO reje je imelo višje vrednosti pH in je 
bilo zaradi tega posledično bolj toplotno stabilno, daljši pa je bil tudi čas koagulacije, kar 
so pripisali višji vsebnosti suhe snovi, predvsem na račun proteinov. Število somatskih 
celic (ŠSC) je bilo višje pri mleku iz KON reje, medtem ko se je s časom laktacije število 
pri obeh načinih reje povišalo (BarŁowska in sod., 2013). 
 
2.4 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA KAKOVOST MLEKA ZA SIRJENJE 
 
Kakovost mleka določamo s pomočjo kemijskih, fizikalnih, higienskih, tehnoloških in 
senzoričnih parametrov, kjer se nekateri od njih upoštevajo pri oblikovanju odkupne cene 
mleka. Kriteriji kakovosti so bili najprej postavljeni za kravje mleko, nekateri med njimi pa 
so primerni tudi za kozje mleko (Raynal-Ljutovac in sod., 2005). 
 
2.4.1 Število somatskih celic 
 
Zdravje mlečne žleze je bistvenega pomena za tehnološko kakovost mleka, pri čemer je 
povišano ŠSC v kravjem mleku znak obolelosti vimena, kar pa ne velja za kozje mleko. 
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Mejna vrednost ŠSC za pojav subkliničnega mastitita pri kravah je 400.000 celic/ml, 
medtem ko so v neinficiranem kozjem mleku te vrednosti višje in se gibljejo od 2 do 10 x 
105 celic/ml (Raynal-Ljutovac in sod., 2005), ob koncu laktacije pa se lahko SŠC še 
poveča. Na ŠSC vplivajo številni dejavniki kot so pasma, obdobje laktacije, estrus in 
sezonske variacije, k spremembam v številu pa prispevajo tudi starost živali, zaporedna 
brejost in rokovanje z živaljo (cepljenje, prehrana, molža, stres). ŠSC v kozjem mleku nam 
da zgolj posredno informacijo o morebitni prisotnosti patogenih mikroorganizmov, saj 
korelacija ni tako zanesljiva kot pri kravjem in ovčjem mleku (Raynal-Ljutovac in sod., 
2007). De Cremoux in sod. (1996) so postavili spodnjo (7,5 x 105 celic/ml) in zgornjo (1,75 
x 106 celic/ml) mejo za ŠSC, ki naj bi nakazovala prisotnost manj nevarnih 
mikroorganizmov (npr. koagulaza negativni stafilokoki) ali bolj nevarnih patogenih 
mikroorganizmov. Pri povišanem ŠSC v kozjem mleku pride do sprememb v sestavi 
mleka, kar se še posebej odraža v povišani vsebnosti topnih proteinov, mineralov (natrija 
in kloridov) in IgG, zmanjša pa se količina mleka, za okoli 15 – 20 % na dan v času 
laktacije, ter vsebnost kazeinov. Do zmanjšanja količine mleka pride zaradi poškodb 
alveolarnih celic v mlečni žlezi, kar ima za posledico zmanjšano sintezo večine sestavin 
mleka in izločanje mleka.  
 
Čeprav nekateri raziskovalci ne poročajo o bistvenih spremembah o vsebnosti maščobe v 
mleku s povišanim ŠSC (Raynal-Ljutovac in sod., 2005), pa Skeie (2014) v mleku z 
visokim ŠSC opaža nižje koncentracije kazeina in maščob ter višje vsebnosti serumskih 
proteinov, še posebej serum albumina in imunoglobulinov. Visoko ŠSC nakazuje večjo 
proteolitično aktivnost in posledično povečano razgradnjo kazeina in manjši izplen pri 
proizvodnji sira. Sir, narejen iz takšnega mleka, ima povišano vsebnost prostih MK, ki 
dajejo siru okus po »kozi« (Skeie, 2014). 
 
2.4.2 Inhibitorji v kozjem mleku 
 
Inhibitorji upočasnijo ali celo preprečijo delovanje mlečnokislinskih bakterij in tako 
negativno vplivajo na potek fermentacije. Mleko, ki vsebuje inhibitorje, ni primerno za 
prodajo in predelavo. Inhibitorji lahko pridejo v mleko od zunaj in mednje sodijo zaviralne 
snovi kot so antibiotiki za zdravljenje mastitisa, ostanki čistilnih sredstev in pesticidi, 
medtem ko med naravno prisotnimi inhibitorji najdemo laktoperoksidazni–tiocianatni 
H2O2 sistem, aglutinine, lizocim in laktoferin (Raynal-Ljutovac in sod., 2005). 
 
2.4.3 Skupno število mikroorganizmov 
 
Na skupno število mikroorganizmov (SŠMO) v mleku lahko močno vplivamo z 
upoštevanjem dobre veterinarske in higienske prakse. Hladno skladiščenje mleka (pri 4 °C) 
zavre dinamiko rasti SŠMO, med katerimi so lahko prisotne tudi patogene bakterije, ne 
vpliva pa ta temperatura zaviralno na rast psihrotrofnih mikroorganizmov, med katerimi so 
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najbolj poznane bakterije rodu Pseudomonas. Te bakterije tvorijo lipolitične in 
proteolitične encime, ki so termostabilni in povzročajo razgradnjo sestavin mleka tudi po 
toplotni obdelavi ali med zorenjem sira. Hladno skladiščenje mleka povzroči 
destabilizacijo kazeinskih micel in mineralnega sistema, kar vpliva na daljši čas 
koagulacije. Te spremembe so še posebej vidne v kravjem mleku, v kozjem mleku pa so 
izrazitejše šele po 72-ih  urah skladiščenja pri 4 °C, medtem ko po 24-ih  ali 48-ih  urah v 
kozjem mleku ni zaznati bistvenega povečanja mikrobne populacije (psihrotrofov in 
koliformnih mikroorganizmov) ali poslabšanja tehnoloških lastnosti mleka za sirjenje 
(Raynal-Ljutovac in sod., 2005). 
 
2.4.4 Točka zmrzišča 
 
Na točko zmrzišča vplivajo snovi, ki se v mleku nahajajo v obliki prave raztopine. To je v 
največji meri laktoza (55 %), sledijo soli, še posebej kloridi (25 %), ostalih 20 % pa 
predstavljajo Ca2+, K+, Mg2+, laktat, fosfat in citrat. Točka zmržišča kozjega mleka (-0,537 
do -0,576 °C) je nižja kot kravjega mleka (-0,515 do -0,531 °C). Najpogosteje je točka 
zmrzišča pokazatelj potvorb mleka z vodo, pa tudi slabše kakovosti mleka (nižje vsebnosti 
laktoze in/ali beljakovin ali maščobe) (Raynal-Ljutovac in sod., 2005). 
 
2.4.5 Količina αs1-kazeina v kozjem mleku 
Proteini v mleku so odgovorni za izplen sira pri sirjenju. V splošnem velja, da višja 
vsebnost proteinov v mleku pomeni večji izplen pri sirjenju. Na koagulacijske lastnosti 
mleka poleg celokupne količine proteinov vplivajo še količina suhe snovi in αs1-kazeina. 
Kozje mleko brez αs1-kazeina tvori manj čvrst koagulum pri usirjanju, del kazeinov, ki niso 
ustrezno vezani na kazeinske micele, pa se izloči v sirotko, kar pomeni manjšo količino 
nastalega sira. V primerjavi s kozjim mlekom z visoko vsebnostjo αs1-kazeina, ima kozje 
mleko z nizko vsebnostjo αs1-kazeina večje kazeinske micele, nižjo skupno vsebnost 
kazeinov in mineralov ter višjo vsebnost vlage in slabše koagulacijske sposobnosti. Kozje 
mleko z visoko vsebnostjo αs1-kazeina ima tako boljše koagulacijske lastnosti in tvori 
čvrstejši koagulum (Skeie, 2014). 
 
2.4.6 Shranjevanje mleka po molži 
 
Po molži je potrebno mleko ustrezno shraniti in prepeljati v obrat za predelavo. Hlajenje 
mleka pred transportom v obrat lahko negativno vpliva na kakovost mleka, ker povzroči 
kristalizacijo mlečne maščobe in s tem povečanje njenega volumna. Membrana maščobnih 
kroglic je tako podvržena povišanemu pritisku od znotraj. Če mleko vsebuje veliko 
nasičenih maščobnih kislin, je membrana bolj toga in zato bolj občutljiva na premike med 
transportom, kar lahko privede do mehanskih poškodb membrane, s čimer je omogočen 
dostop lipazam, ki razgradijo TAG na proste MK in se izločijo v mleko (Skeie, 2014). 
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Hlajenje mleka pred predelavo negativno vpliva tudi na tehnološke lastnosti mleka za 
sirjenje. Povzroči prerazporeditev mineralov v mleku in raztapljanje kazeinskih micel. 
Kalcijev fosfat je običajno enakomerno razporejen v kazeinski miceli in v ravnotežju z 
disociiranimi ioni v serumu mleka. Pri hlajenju pa začne Ca2+ izhajati iz micel v serum, 
dokler se ponovno ne vzpostavi ravnotežje. To povzroči, da se kazeinske micele odprejo in 
β-kazein začne izhajati iz njih, kjer je na voljo encimu plazminu, ki ga razgradi na krajše 
peptide in se pri sirjenju izločijo v sirotko. To povzroči manjši izplen sira pri sirjenju. β-
kazein ima nekaj serin-fosfatnih skupin in je s hidrofobnimi vezmi vezan na kazeinske 
micele. Pri nizki T postanejo te vezi šibkejše. Kot najboljša rešitev se je izkazalo 
termiziranje mleka takoj po molži. S tem pride do inaktivacije proteaz in lipaz, ki so 
naravno prisotne v mleku ali jih izločajo mikroorganizmi (Skeie, 2014). 
 
2.5 TEHNOLOŠKI POSTOPEK IZDELAVE POLTRDEGA SIRA 
 
Odbira mleka za sir je zelo pomembna, saj mora mleko izkazovati sposobnost usirjanja, 
torej mora imeti primerne fizikalno – kemijske lastnosti in biti pridobljeno od zdravih 
živali. Mleko analitsko preverimo (senzorika, kislost, količina beljakovin in maščob, 
kalcija, SŠMO, …), s čimer lahko ocenimo kakovost mleka. Mleko je s higienskega vidika 
kakovostno takrat, kadar ima nizko ŠSC in SŠMO, kar nakazuje, da smo ga pridobili od 
zdravih živali (Raynal-Ljutovac in sod., 2005).  
 
Sledi obdelava, ki vključuje čiščenje mleka (precejanje, filtriranje), termizacijo pri 60 – 
68 C v času od nekaj sekund do 15 minut, po potrebi tudi baktofugiranje. Mleko nato 
ohladimo na 32 – 33 C ter dodamo primerno količino izbrane starterske kulture in encima 
himozina, da mleko koagulira. Koagulacija mleka poteka 15 – 30 minut, odvisno od vrste 
mleka. Ko koagulum doseže primerno čvrstost, začnemo z obdelavo koaguluma, ki je 
sestavljeno iz predsirjenja (rezanje, drobljenje koaguluma) in dosirjenja (dogrevanje, 
sušenje sirnega zrna). Pri rezanju koagulum s sirarsko sabljo razrežemo na  2–3 × 2–3 cm 
velike navpične kvadre. S pomočjo sirarske lopate kvadre prevlečemo v vodoravno lego in 
jih s harfo razrežemo na kocke, ki jih pri poltrdih sirih drobimo do velikosti lešnika. V fazi 
dosirjanja sirno zrno dogrevamo (pri 38 – 40 C) in sušimo, da postane na otip kleno in se 
med prsti zlepi v grudo. Med dosirjanjem moramo sirno zrno ves čas mešati, da se na 
površini zrna ne naredi kožica, ki bi preprečevala zlepljanje. Ko postane sirno zrno kleno, 
kar pomeni, da je ustrezno osušeno in doseže optimalno zlepljanje, ga ločimo od sirotke in 
polnimo v oblikovala, ki omogočajo odtekanje sirotke. Sire nato stiskamo, s čimer 
odstranimo prosto vodo iz sira in pospešimo spajanje zrn, siri se dokončno oblikujejo, tvori 
se skorja. Med stiskanjem poteče tudi fermentacija, ki povzroči padec vrednosti pH na 
okoli 5,3. Sire nato vzamemo iz oblikoval in jih solimo. Poznamo soljenje v testu, suho 
soljenje ali soljenje v slanici. Soljenje deluje selektivno na število mikroorganizmov, s 
čimer sodeluje pri usmerjanju zorenja, prispeva k oblikovanju skorje, zmanjšuje vlago, 
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oblikuje okus, pospešuje nabrekanje beljakovin in pripomore k obstojnosti sira (Slanovec, 
1982; Bajt in Golc-Teger, 2011).   
 
Zadnja faza izdelave sira je zorenje, kjer se oblikuje aroma in tekstura sira. Poteka pri 
temperaturi 17 – 18 C in relativni vlagi 75 – 85 %. V testu poteka primarno zorenje, kjer 
sodelujejo encimi starterske kulture in encimi sirišča. Sočasno zorijo vse plasti sira, pri 
čemer se razgradijo beljakovine, laktat, in delno tudi maščobe. Na aromo sira vplivajo 
aminokisline, MK, aldehidi, ketoni, estri, vsebnost mlečne in propionske kisline ter NaCl. 
Pod primarno zorenje spada tudi tvorba očes (Slanovec, 1982; Bajt in Golc-Teger, 2011).  
 
Po vsebnosti vode v nemastni snovi sira delimo sire v 4 skupine, in sicer zelo trdi siri, ki 
vsebujejo do 51 % vode, trdi siri z 49 – 56 % vode, poltrdi siri s 54 – 69 % vode in mehki 
siri z več kot 67 % vode, medtem ko jih po vsebnosti maščobe v suhi snovi (MvSS) delimo 
5 skupin, in sicer na prekmastne sire z več kot 60 % MvSS, na polnomastne sire s 45 % - 
60  % MvSS, na polmastne sire s 25 % - 45 % MvSS, na četrt mastne sire z 10 % - 25 %  
MvSS ter puste sire z manj kot 10 % MvSS (Codex …, 2011).  
 
2.6 SENZORIČNA ANALIZA  
 
Senzorična analiza spada med znanstvene discipline in analizira ter meri značilnosti živil, 
pri čemer senzorični preskuševalci uporabljajo pet osnovnih čutov: vid, okus, voh, sluh in 
tip oz. dotik. Obsega več različnih tehnik, s katerimi merimo človekov odziv na hrano in 
pijačo (Golob in sod., 2005). Senzorične lastnosti živil, predvsem njihov okus, imajo velik 
vpliv na potrošnika pri izbiri živil.  
 
Senzorična analiza živil je zato najhitrejši in neposredni način za merjenje lastnosti živil 
tudi v mlekarski industriji, saj pridobimo prve informacije o kakovosti in okusu mlečnih 
izdelkov. Aroma sira je sestavljena iz okusa in vonja sira in vključuje vse zaznave vonja, 
okusa, tipa, občutka hladnega in toplega ter zaznavo bolečine. K okusu prispevajo številne 
aromatične komponente, ki se v siru razvijejo med zorenjem, kjer nastanejo MK, ketoni, 
alkoholi, laktoni, estri, aldehidi, žveplove spojine, amini in pirazini. Njihova koncentracija 
je odvisna od tipa sira, nastale spojine pa so večinoma hidrofobne oz. lipofilne in se 
nahajajo v maščobi sira (Le Quere, 2011). 
 
Senzorična analiza sirov poteka z 20-točkovnim sistemom. Izdelki se ocenjujejo s 
točkovanjem posameznih senzoričnih lastnosti. Maksimalno število točk, ki ga določen sir 
lahko dobi, je 20, ocenjevalni razpon za posamezno ocenjevano lastnost je lahko 0,25 ali 
0,5 in se določi pred pričetkom ocenjevanja, redkeje je ta razpon 0,10 točke. Na podlagi 
doseženega števila točk (preglednica 4), pa se siri razvrstijo v naslednje kakovostne 
razrede:  
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E razred: 18,01-20,00 točk 
I razred: 16,01-18,00 točk 
II razred: 13,01-16,00 točk 
III razred: 10,01-13,00 točk 
Ostalo: manj kot 10 točk 
 
Preglednica 4: Ocenjevalni list za trde, poltrde in mehke sire 














Skupaj 20   
Ocenjevalni razpon: 0,25 ali 0,5 točke 
 
2.7 REOLOŠKE LASTNOSTI SIROV 
 
Sir sestavlja tridimenzionalna struktura delcev kalcijevega para kapa kazeinata. Vanjo so 
ujete maščobne kroglice, vlaga, minerali, peptidi, encimi in starterska kultura. Matriks 
sestavljajo medsebojno povezane in prekrivajoče verige para-kazeinskih agregatov. 
Povezave med njimi omogočajo kalcij (vezan na ostanke kislih aminokislin – glutamata in 
apartata), koloidni kalcijev fosfat (vezan na fosfatne skupine serinov), ionske interakcije 
med nabitimi skupinami in hidrofobne interakcije med nenabitimi aminokislinami (Guinee, 
2011). 
 
Sir po reoloških lastnostih uvrščamo med viskoelastične materiale, kar pomeni, da se pod 
vplivom delovanja sile obnaša kot tekočina in trdna snov. Pogoji, ki vplivajo na meritve 
reoloških lastnosti, so temperatura, vrsta stresa oz. sile, ki se uporablja, lastnosti materiala 
(elastičnost, lomljivost), hitrost deformacije in predhodno delovanje kakršnega koli stresa 
(Guinee, 2011).  
 
Na same reološke lastnosti sira pa vplivajo (Guinee, 2011): 
 sestava sira (vsebnost vlage, maščobe in beljakovin), 
 mikrostruktura (razporeditev komponent sira ter njihove intra- in intermolekularne 
interakcije), 
 makrostruktura (razporeditev in interakcije med različnimi makro-komponentami 
sira kot so delci koaguluma, plinski žepki, žile, skorja, razpoke, …), 
 fizikalno stanje komponent sira (razmerje med maščobo v trdem in tekočem 
agregatnem stanju v odvisnosti od temperature, stopnja agregacije in hidratacije 
proteinov).  
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Reološke lastnosti sirov nam dajo informacije o teksturi in kakovosti sirov, zmožnosti 
vrnitve v prvotno obliko po delovanju sile, zadrževanju plinov in oblikovanju očes ali 
razpok (Guinee, 2011). 
 
2.7.1 Instrumentalna analiza teksture 
Instrumentalno analizo teksture lahko opravimo s TPA (angl. Texture Profile Analysis) 
testom, pri katerem poteka dvojno stiskanje vzorca za ugotavljanje teksturnih lastnosti 
živil. Med potekom testa je vzorec živila stisnjen dvakrat, kar nam daje informacijo, kako 
se obnaša živilo med žvečenjem. Test so pogosto imenovali "two bite test", ker oponaša 
usta med žvečenjem hrane. Pozitivna stran testa je, da analizira več teksturnih parametrov 
v enem eksperimentu in tako daje več informacij o teksturi posameznega živila. Na sliki 3 
je prikazana krivulja dvojno kompresijskega testa pri merjenju teksture (Texture 








Slika 3: Grafični prikaz profila teksture vzorca, kjer poteka dvojno stiskanje vzorca za ugotavljanje teksturnih 
lastnosti živil (Wei Heng, 2014) 
S TPA testom merimo naštete parametre živil (Texture Technologies …, 2016), ki so 
podrobno opisani v preglednici 5: 
 čvrstost (angl. hardness), 
 lomljivost (angl. fracturability), 
 prilepnost (angl. adhesiveness), 
 elastičnost (angl. springiness), 
 vezljivost (angl. cohesiveness), 
 žvečljivost angl.  (chewiness), 
 prožnost (angl. resiliance), 
 gumijavost (angl. gumminess). 
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Preglednica 5: TPA test: merjeni parametri, definicija merjenih parametrov in način merjenja (Trinh in 
Glasgow, 2012: 2) 
 
Parameter (enota) Definicija Način merjenja 
Čvrstost (N) Sila, potrebna za deformacijo vzorca. Je maksimalna sila, ki 
se pojavi med prvim stiskanjem vzorca in za večino vzorcev 
tudi pomeni, da je vzorec v tej točko najmočneje stisnjen. 
Sila na P1 
Lomljivost (N) Vrednost sile pri prvem vrhuncu stiskanja (pri prvem 
pomembnem prelomu krivulje). Lomljivost ni značilna za 
vsa živila, če pa se zlomijo, je točka lomljivosti, kjer graf 
doseže prvi vrh (Slika 3, F1) (ko sila med prvim stiskanjem 
začne popuščati). 
Sila na F1 
Prilepnost (J) Merjena je kot negativno delo med prvim in drugim 
stiskanjem vzorca in predstavlja delo, ki je potrebno, da se 
sonda odlepi od vzorca po stiskanju. V številnih primerih 
vzorec ostane prilepljen na sondo tudi potem, ko se sonda 
vrne nazaj na prvotno višino vzorca. Meritev prilepnosti zato 
ni primerna za vse vzorce, še posebej ne za takšne, ki so 
občutljivi za pritisk (npr. sir). V takih primerih lahko vzorec 
ustvari več pritiska med vzorcem in podlago ter močnejši 
oprijem vzorca na podlago. Rezultati tako pokažejo večjo 
vrednost prilepnosti kot je v resnici. 
A3 
Elastičnost (m) Razmerje med višino vzorca po prvem stiskanju v 
primerjavi z maksimalno deformacijo vzorca. Običajno se 
izračuna kot razmerje med razdaljo do zaznane višine vzorca 
med drugim stiskanjem in začetno razdaljo do vzorca. 
Elastičnost nam pove, v kolikšni meri se vzorec po prvem 
stiskanju vrne v prvotno obliko. 
DS 
Vezljivost (/) Moč notranjih vezi v vzorcu. Pove nam, kako se ohrani 
struktura vzorca med stiskanjem. Za strukturo vzorca so 
odgovorne notranje vezi. Močnejše so te vezi, višja bo 
vrednost vezljivosti pri stiskanju vzorca.  
B1/A1 
Žvečljivost (J) 
samo za trda živila 
Energija, potrebna za žvečenje trde hrane do točke, da jo 
lahko pogoltnemo 




Prožnost (/) Razmerje med delom, ki ga opravi vzorec ob prenehanju 
stiskanja in delom, potrebnim za stiskanje vzorca. Pomeni, 
kako je vzorec sposoben pridobiti začetno višino po prvem 
stiskanju. Vrednost prožnosti merimo po prvem stiskanju, ko 
se sonda umakne z vzorca. Lahko se meri z enim samim 
stiskanjem, vendar pa mora biti hitrost umika enaka kot 
hitrost stiskanja. 
A2/A1 
Gumijavost (N) Energija, potrebna za žvečenje poltrde hrane do točke, da jo 
lahko pogoltnemo 
čvrstost (P1) x 
vezljivost 
(B1/A1) 
J = Joule, N = Newton, m = meter, / = brez enot  
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 NAČRT POSKUSA 
 
V magistrskem delu smo primerjali količino in kakovost sira iz mleka EKO in KON reje 
koz. Sirjenje iz mleka obeh rej smo izvedli 2-krat, in sicer s časovnim zamikom treh 
tednov. Sirjenje 1 smo izvedli 22.9.2015 iz mleka KON reje (KON 1) in 25.9.2015 iz 
mleka EKO reje (EKO 1). Sirjenje 2 smo izvedli 13.10.2015 iz mleka EKO reje (EKO 2) 
in 16.10.2015 iz mleka KON reje (KON 2). Sirjenje je vedno potekalo iz mleka večerne in 
jutranje molže. Pred vsakim sirjenjem smo odvzeli vzorec mleka, v katerem smo določili 
vrednost pH, vsebnost maščob, beljakovin, laktoze, točko zmrzišča, SŠMO in ŠSC (slika 
4). Med sirjenjem smo odvzeli še vzorec sirotke, da smo določili vsebnost beljakovin, 
maščobe in suhe snovi, samo sirjenje pa je potekalo po tehnološkem postopku za poltrde 
sire. Sire smo najprej solili v testo med polnjenjem sirnega zrna v oblikovala in nato še 
suho, ko smo sire vzeli iz oblikoval. Osušene sire smo zapakirali v polprepustno folijo in 
jih zorili, po končanem zorenju pa smo sire analizirali. Primerjali smo reološke in 
senzorične lastnosti ter kemijsko sestavo sirov posamezne reje. Določili smo vsebnost 
maščobe, maščobe v suhi snovi (MvSS), beljakovin, kloridov, vlage in suhe snovi. 
Reološke lastnosti izdelanih sirov smo določili instrumentalno, z merjenjem kohezivnosti, 
elastičnosti, prožnosti in čvrstosti. Senzorično smo sire ocenili po 20-točkovnem sistemu. 
 
 
Slika 4: Diagram poteka poskusa; osnovne analize, ki smo jih izvedli na kozjem mleku, siru in sirotki, ŠSC – 
število somatskih celic, SŠMO – skupno število mikroorganizmov 
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Za izdelavo sira smo uporabili surovo kozje mleko, ki smo ga pridobili na PRC 
(Pedagoško raziskovalni center) za živinorejo v Logatcu. V poskus je bilo vključenih 66 
koz slovenske srnaste pasme, ki so bile razdeljene v dve skupini, EKO je štela 32 živali, 
KON pa 34 živali. Uporabili smo mleko večerne in jutranje molže. Mleko večerne molže je 
bilo čez noč shranjeno v zorilni komori pri 9 C ali na zunanji temperaturi med 8 – 10 C. 
 
V preglednici 6 so podatki o kozjem mleku, in sicer datum sirjenja, vremenske razmere, 
količina mleka in količina soli, ki smo jo uporabili pri soljenju v testo. 
 
Preglednica 6: Podatki o količini kozjega mleka, datumu sirjenja, vremenskih razmerah ter količini soli, ki 
smo jo uporabili pri soljenju v testo 
Sirjenje Datum Vremenske razmere Količina mleka (l) Sol (cca. %) 
KON1 22.9.2015 sončno, brez padavin 59 0,3 
EKO I 25.9.2015 deževno 54 0,3 
EKO 2 13.10.2015 sončno, brez padavin 49 0,4 
KON 2 16.10.2015 deževno 32 0,4 
 
Sistem krmljenja koz na EKO in KON način so začeli v letu 2015 šele vzpostavljati, zato 
bistvenih razlik v sami krmi med obema načinoma hranjenja še ni bilo. Pri ekološkem 
načinu reje živali je potrebno upoštevati določene zakonitosti, ki so navedene v Uredbi 
komisije (ES) št. 889/2008. Pri izbiri pasem je treba upoštevati zmožnosti živali za 
prilagajanje pogojem v lokalnem okolju, odpornosti proti boleznim in spodbujati biotsko 
raznovrstnost. Živali morajo imeti na voljo dovolj prostora za neovirano gibanje, stalen 
dostop do površin na prostem za pašo v primeru ustreznega vremena, površine za pašo pa 
morajo biti urejene po primernem sistemu kolobarjenja, na njih je potrebno omejiti 
uporabo pesticidov in se posluževati preventivnih ukrepov pri nadziranju škodljivcev, 
plevela in bolezni. Rejne živali morajo biti krmljene s travo, krmo in krmili, pridelanimi v 
skladu s pravili ekološkega kmetovanja, upoštevati pa je treba fiziološke potrebe živali in v 
krmo dodajati nekatere minerale, elemente v sledovih  in vitamine, v kolikor je to 
potrebno. Neekološko oz. konvencionalno pomeni, da ne izvira iz pridelav na podlagi 
določil omenjene uredbe (Uredba …, 2008).  
 
Ekološka krma je krma, ki je pridelana oziroma predelana po predpisanih metodah in 
postopkih iz predpisov, ki urejajo ekološko pridelavo krme. Krma je lahko v prometu 
označena z oznako »ekološka«, če je zanjo izdan certifikat, da izpolnjuje predpisane 
pogoje in ga izda organizacija za kontrolo, na način in pod pogoji, kot to določajo 
podzakonski predpisi, izdani na podlagi zakona, ki ureja kmetijstvo, o ekološki pridelavi 
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kmetijskih pridelkov oziroma živil, oziroma predpisi EU, ki urejajo ekološko pridelavo 
(Zakon …, 2006). 
 
Koze so dobivale energetsko primerljivo krmo. Tako koze iz EKO skupine kot tudi koze iz 
KON skupine so se pasle na istem travniku (travinje, sejan travnik), dodatno pa so bile 
krmljene s krmo, ki je bila posebej določena in deklarirana za EKO oz. KON način reje.  
Krma za KON način je vsebovala koruzo, ječmen, pšenico, pšenično krmilo, kalcijev 
karbonat, sončnične tropine, melaso sladkorne pese, monokalcijev fosfat, natrijev 
bikarbonat in natrijev klorid. Krma za EKO način je vsebovala koruzo, ječmen, tritikalo, 
lucerno, kalcijec karbonat, melaso sladkorne pese, natrijev klorid in monokalcijev fosfat.  
 
3.2.2 Sirišče in starterska kultura 
 
Za izdelavo kozjega sira smo uporabili sirišče himozin (CHY-MAXTM Powder Extra, Chr. 
Hansen, Danska), moči 1:100 000. Sirišče smo hranili v embalaži proizvajalca in v 
zamrzovalniku do uporabe. Pred uporabo smo sirišče (0,03 g/l mleka) raztopili v 100 ml 
mlačne vode in ga skupaj s kulturo dodali k segretemu mleku. 
 
Za sirjenje kozjega mleka smo uporabili komercialno startersko kulturo Th4 (Chr. Hansen, 
Danska), ki je sestavljena iz bakterije Streptococcus thermophilus. Uporabili smo 0,02 g 
liofilizirane kulture za 1 liter mleka. Kulturo smo enakomerno potrosili po celotni površini 
primerno segretega mleka v kotlu in premešali, da se je kultura raztopila. 
 
3.2.3 Sol  
 
Za soljenje kozjega sira smo uporabili navadno kuhinjsko morsko sol. 
 
3.2.4 Oblikovala  
 
Uporabili smo plastična oblikovala za sir (št. P29310) italijanskega proizvajalca Anelli 
s.r.l. (slika 5), katerih spodnji premer je 11,4 cm, zgornji premer 12 cm in višina 13,5 cm. 
Primerni so za 800 g sire.  
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Slika 5: Plastično oblikovalo za sir (KGZ Nova Gorica, 2016) 
 
3.2.5 Termokrčljive vrečke za vakuumsko pakiranje 
 
Sire smo zapakirali v termokrčljive vrečke za vakuumsko pakiranje (slika 6), da smo 
preprečili izsuševanje sirov. Sire smo dali v vrečko, potopili v vrelo vodo, da se je folija 
skrčila in oprijela sira, nato pa smo vrečke na vrhu zavarili z vakuumskim varilcem za 
folije (Gorenje, Slovenija).  
 
 




3.3.1 Analize kozjega mleka in sirotke 
 
Pred vsakim sirjenjem smo zmešali kozje mleko večerne in jutranje molže ter odvzeli 
vzorec mleka. V njem smo določili vsebnost beljakovin, maščobe, laktoze, ŠSC SŠMO, 
pH in točko zmrzišča.  
 
Vsebnost beljakovin, maščobe, laktoze in ŠSC smo analizirali z instrumentom CombiFoss 
5000 + FT 6000 (Foss, Danska). Princip analize beljakovin, maščobe in laktoze temelji na 
uporabi infrardeče (IR) spektroskopije (ISO 9622:2013). Merimo absorpcijo IR svetlobe, 
medtem ko IR žarki potujejo skozi vzorec mleka pri valovnih dolžinah, ki so značilne za 
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posamezno preiskovano sestavino mleka. Rezultati analize (vsebnost beljakovin, maščobe 
in laktoze) so izraženi v odstotkih (%), kot masni delež. 
 
Analiza ŠSC temelji na principu fluorescenčne mikroskopije (ISO 13366-2:2006). 
Preiskovanemu vzorcu kozjega mleka dodamo barvilo etidijev bromid. Barvilo se veže na 
jedrno DNK vsake prisotne somatske celice v mleku, pri čemer nastanejo fluorescenčni 
kompleksi. Če komplekse obsevamo s ksenonsko žarnico, le-ti oddajajo svetlobo, ki skozi 
mikroskop prehaja do fotodiode detekcijskega sistema. Vsaka električna celica, ki jo 
mikroskop zazna, povzroči električni impulz, ki se okrepi in zabeleži. ŠSC izrazimo v 
tisočih na 1 mililiter mleka (število x 1000/ml). 
 
SŠMO smo določili z aparaturo Bactoscan FC (Foss Electric, Danska) (ISO 21187:2004). 
Njeno delovanje temelji na principu epifluorescenčne mikroskopije in omogoča direktno 
štetje bakterijskih celic v surove mleku. Rezultat analize je število signalov oziroma število 
bakterij v 1µl mleka. S pomočjo konverzijske tabele instrument avtomatsko izračuna 
število kolonijskih enot na 1 mililiter mleka (KE/ml). 
 
Vrednost pH surovega kozjega mleka in sirotke smo določili s pH-metrom METTLER 
TOLEDO MP 220 (Mettler, Nemčija). Pred vsako meritvijo smo pH-meter umerili z 
dvema referenčnima raztopinama s pH 4,01 in pH 7,01. Preden smo izmerili pH, smo 
vzorec kozjega mleka dobro premešali, vanj potopili elektrodo in počakali, da meritev 
poteče, nato smo odčitali vrednost pH. Merjenje pH na istem vzorcu smo izvedli 2 do 3 -
krat. 
 
Točko zmrzišča smo določali s krioskopom model 4250 (Advanced instruments, inc., 
ZDA), s termistorsko krioskopsko metodo (ISO 5764:2009). 
 
Sirotko smo odvzeli iz sirarskega kotla, ko smo razrezali sirnino na kocke. V sirotki smo 




Tehnološki postopek izdelave potrdega tipa sira prikazuje slika 7. 
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Slika 7: Tehnološki postopek izdelave poltrdega sira (Slanovec, 1982: 76)   
Mleko smo zlili v sirarski kotel (slika 8 A), dobro premešali in odvzeli vzorček mleka za 
analize. Mleko smo termizirali pri 63 °C in ga ohladili na 33 °C. Nato smo dodali 
startersko kulturo Th4 (0,002 %), ki smo jo potresli po celem kotlu, in sirišče (0,003 %), 
raztopljeno v mlačni vodi. Mleko z dodatki smo premešali in pustili, da koagulira. Medtem 
smo večkrat preverili čvrstost koaguluma (slika 8 B), koagulacija pa je potekala približno 
15 minut. Ko je koagulum dosegel ustrezno čvrstost smo pričeli s predsirjenjem. 
Koagulum smo s sirarsko sabljo razrezali (slika 8 C) na približno 5 cm široke trakove v 
eno smer, in nato še pravokotno. Stolpiče koaguluma smo nato vodoravno prevlekli s 
sirarsko lopato ter koagulum ponovno razrezali s sirarsko sabljo in ob koncu drobili kocke 
koaguluma še s sirarsko harfo (slika 8 D) do velikosti lešnika. S sirarsko harfo smo čez 
koagulum potegnili 6–krat. Sirno zrno smo ob nežnem mešanju z lesenim mešalom (slika 8 
E) dogrevali do 38 °C in ga pri tej temperaturi sušili toliko časa, dokler se niso začela sirna 
zrna lepiti med seboj oz. so postala klena. Pustili smo nekaj trenutkov, da se je sirnina 
usedla in nato oddekantirali del sirotke (slika 8 F). Sirnino smo polnili v oblikovala (slika 8 
G) in jo medtem solili (cca 0,3 % soli). Sire v oblikovalih smo večkrat obrnili (slika 8 H) in 
pustili v sirarni pri sobni T (25 °C) čez noč. Sirov nismo stiskali, ampak pustili, da sirotka 
odteka pod vplivom lastne teže sirov, z merjenjem vrednosti pH na nekaj ur pa smo 
preverjali ustrezen potek fermentacije. Naslednji dan smo sire vzeli iz oblikoval (slika 8 I), 
jih suho solili po celotni površini (slika 9 A), pustili 2 uri, jih nato do suhega obrisali in 
dali v zorilno komoro (12 °C). Po enem tednu zorenja sirov v zorilni komori, smo sire 
zapakirali v termokrčljivo folijo (slika 9 B). Sire smo položili v vrečke, potopili v vročo 
vodo, kjer se je folija skrčila in tesno prilegla siru, nato smo vrečke na vrhu zavarili. Sire 
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smo zapakirali, da smo preprečili izsuševanje sirov. Po 14-ih dneh smo sire odprli in 
izvedli nego, saj je med zorenjem na nekaterih zrasla plesen. Sire smo pod tekočo vodo 
sprali in zdrgnili z gobico, jih dodobra osušili, ponovno zapakirali in nadaljevali z 
zorenjem v zorilni komori. Sire smo zorili še približno 5 tednov, nato pa jih pet dni pred 
analizo pripravili na analizo: vzeli smo jih iz vrečk, oprali in osušili. Izvedli smo reološko 











































Slika 8: Tehnološki postopek izdelave sira. Mleko v sirarskem kotlu (A); preverjanje čvrstosti koaguluma 
(B); rezanje koaguluma s sirarsko sabljo (C); drobljenje koaguluma s sirarsko harfo (D); mešanje 
koaguluma med segrevanjem (E); odstranjevanje sirotke iz sirarskega kotla (F); sirno zrno-sirnina v 
oblikovalih (G); siri po prvem obračanju (H); siri, vzeti iz oblikoval naslednji dan (I)   
      A                 B                 C                D 
E                   F               G                H 
I 
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3.3.3 Analize vzorcev kozjega sira 
 
3.3.3.1 Vzorčenje sirov 
 
Sire smo najprej stehtali (preglednica 10), nato pa iz vsake serije sirov (KON in EKO reja) 
izbrali po 1 hlebček za senzorično analizo. Sir je moral ostati intakten, da smo lahko 
ocenili vse senzorične lastnosti, tudi zunanji videz. Na sliki 10 so prikazani vzorci sirov 
KON 1 (A), EKO 1 (B),  EKO 2 (C) in KON 2 (D). Preostale hlebčke sirov, ki jih nismo 
izbrali za senzorično analizo, smo pripravili za ostale analize, in sicer smo sire razrezali na 
četrtine, odstranili skorjo in od vsake četrtine odvzeli vzorec tako, tako da smo jo 10–krat 
potegnili po strgalniku. Tako odvzete vzorce posameznega sirjenja smo nato združili in 
premešali ter s tem pridobili reprezentativen vzorec posameznega sirjenja. Vsak 
reprezentativen vzorec smo analizirali v paralelkah, do analize pa smo jih hranili v zaprti 























Slika 10: Vzorci sira KON 1 (A), EKO 1  (B), EKO 2 (C) in KON 2 (D), pripravljeni za kemijske analize in 
reprezentativen vzorec naribanega sira, shranjen v petrijevki do analiz (E) 
 A                                             
B      B 
 E                                                
B 
Slika 9: Suho soljenje sirov (A) in siri v zorilni komori (12 °C), pakirani v polprepustno termokrčljivo folijo 
(B) 
 A                                          B 
 A                                                     B 
 C                                                     D 
E                                                  
E 
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3.3.3.2 Kemijske analize vzorcev kozjega sira 
 
Ugotavljanje vsebnosti suhe snovi v siru  
 
Vsebnost SS smo določali po referenčni metodi ISO 5534:2004. SS je količina ostanka, ki 
ga dobimo s sušenjem vzorca do konstantne teže. Rezultat izražamo v utežnih %. 
 
Najprej smo stehtali dvojno aluminijsko folijo (slika 11 A). V pregib smo odtehtali 2-3 g 
vzorca sira na 0,1 g natančno. Folijo smo na robovih zapognili in vzorec splastili (slika 11 
B). Aluminijsko folijo s splastenim vzorcem smo razgrnilli in dali v sušilnik za 2 uri na 
temperaturo 102 ± 1 °C (slika 11 C).  Sušenje smo podaljševali po pol ure do konstantne 
teže. Sušenje sirov je trajalo okoli 4 do 5 ur. Aluminijsko folijo smo po sušenju ponovno 
zapognili, ohladili in stehtali. Količino SS smo izračunali po enačbi (1) ter količino vode 
po enačbi (2). Za opredelitev tipa sira po konsistenci je pomemben podatek o količini vode 
v nemastni snovi sira, ki smo ga izračunali po enačbi (3).  
 
% SS = 
(𝑐−𝑎)
(𝑏−𝑎)
) × 100                                 … (1) 
 
a – masa folije 
b – masa folije in sira pred sušenjem 
c – masa folije in sira po sušenju 
 
S pomočjo podatka o količini SS izračunamo količino vode:  
 
% vode = 100 - % SS                                                                                                      … (2) 
 
Tip sira po konsistenci opredelimo s podatkom o količini vode v nemastni snovi sira:  
 
% vode v nemastni snovi = 
% 𝑣𝑜𝑑𝑒
100−% 𝑚
× 100                                                                    … (3) 
 
% m – odstotek maščobe  
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Slika 11: Priprava vzorev sira za sušenje v sušilniku. Aluminijasta folija in siri pripravljeni na tehtanje (A), 
vzorci sira v foliji pred sušenjem v sušilniku (B) in vzorci sira v sušilniku (C) 
Ugotavljanje vsebnosti maščobe v siru  
 
Vsebnost maščobe smo določali po referenčni metodi ISO 1735:2004. Maščobo smo 
sprostili tako, da smo z žvepleno kislino raztopili beljakovinske ovojnice. Izločili smo jo s 
centrifugiranjem in odčitali njeno količino na skali butirometra. Amilni alkohol zmanjšuje 
površinsko napetost maščobe in jo bistri, kar pomaga pri odčitavanju rezultata.  
 
V čašico butirometra smo odtehtali 3 ± 0,005 g pripravljenega vzorca (slika 12 A), jo 
vstavili v spodnjo odprtino butirometra in ga s tem zaprli. Skozi vrhnjo odprtino smo 
dodali približno 10 ml žveplene kisline, tako da je bila čašica z vzorcem pokrita s kislino. 
Butirometer smo postavili v vodno kopel (65 ± 2 °C) za 5 minut (slika 12 B). Butirometer 
smo vzeli iz vodne kopeli, ga stresali 10 sekund in ponovno postavili v vodno kopel. To 
smo ponavljali do popolne raztopitve sira. Ko je bil sir raztopljen, smo dodali 1 ml 
amilnega alkohola, pretresli in dodali še toliko žveplene kisline, da je nivo mešanice segel 
do oznake 35 %. Vsebino smo dobro premešali in ponovno postavili v vodno kopel za 5 
minut. Sledilo je centrifugiranje 10 minut pri 350 ± 50 x g. Po centrifugiranju smo 
postavili butirometer za 5 minut v vodno kopel (65 °C), ponovno centrifugirali in odčitali 
rezultat na spodnjem delu meniskusa. 
 
Po veljavnih predpisih je za opredelitev tipa sira po vsebnosti maščobe potrebujemo 
podatek o količini maščobe v suhi snovi kar smo izračunali po enačbi (4): 
 
% m v suhi snovi = 
% 𝑚
% 𝑠𝑠
 × 100                                                  … (4) 
  
% m – odstotek maščobe  
% ss – odstotek suhe snovi  
  A                     B                                                        C 
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Ugotavljanje vsebnosti beljakovin v siru  
 
Vsebnost beljakovin smo določali z instrumentom KjelMater K-375 (Buchi, Švica), ki 
deluje po navodilih standarda ISO 17837:2008. Standard opisuje semi–mikro hitro metodo 
po principu razklopa vzorca v razklopnem bloku.  
 
Vzorec smo razklopili v razklopnem bloku z mešanico koncentrirane žveplene (VI) kisline, 
vodikovega peroksida in kalijevega sulfata kot katalizatorja. Pri tem se organski dušik 
pretvori v amonijev sulfat. Po dodatku presežne količine natrijevega hidroksida, smo 
amoniak destilirali v prebitek borove kisline. Potenciometrično smo titrirali s standardno 
raztopino klorovodikove kisline in iz količine amoniaka izračunali vsebnost dušika.  
Vsebnost dušika, ugotovljena z opisanim postopkom, je podana kot masni delež (w/w) v 
g/100 g vzorca (%). Vsebnost beljakovin smo izračunali tako, da smo dobljeno vrednost 
dušika pomnožili s faktorjem 6,38.  
 
Ugotavljanje vsebnosti kloridov v sirih  
  
Vsebnost kloridov v sirih smo ugotavljali po referenčni metodi (Methodenbuch, 1988, cit. 
po Čanžek Majhenič, 2007). NaCl smo sprostili iz organskih snovi s pomočjo dušične 
kisline in kalijevega permanganata. Kloridne ione smo ugotavljali s titracijo presežka 
srebrovih ionov s tiocianatom, ob prisotnosti amonijevega feri sulfata kot indikatorja.  
 
Odtehtali smo 2 g vzorca sira na 1 mg natančno. Dodali smo 25 ml 0,1 M raztopine 
srebrovega nitrata in 25 ml koncentrirane dušične kisline ter premešali. Segrevali smo do 
vrenja in med vrenjem dodali 10 ml kalijevega permanganata. Premešali smo in pustili, da 
Slika 12: Tehtanje vzorca sira v čašico butirometra (A) in butirometri z vzorci sira v vodni kopeli (B) 
 
A                            B 
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Slika 13: Ugotavljanje vsebnosti kloridov v sirih. Končana razgradnja organskih snovi (A) in raztopina 
pred titracijo presežka srebrovega nitrata z raztopino 0,1 M tiocianata (B) 
A                                                               B 
je vsebina rahlo vrela. Ko se je raztopina razbarvala, smo dodali še kalijev permanganat ter 
ga dodajali toliko časa, da se raztopina ne razbarva več (običajno še 5 – 10 ml) (slika 13 
A). Prisotnost presežka permanganata (rjava barva) nam je pokazala, da je razgradnja 
organskih snovi končana. Presežek smo odstranili z dodatkom majhne količine glukoze. 
Vzorec smo razredčili s 100 ml hladne destilirane vode, dodali 5 ml amonijevega feri 
sulfata kot indikatorja ter temeljito premešali (slika 13 B). Takoj smo titrirali presežek 
srebrovega nitrata z raztopino 0,1 M tiocianata do rdeče-rjave barve, obstojne okrog 30 
sekund. Odstotek soli v sirih smo izračunali po enačbi (5): 
 
% NaCl = 
0,585 ∗ (𝑎−𝑏)
𝑐
               … (5) 
 
a – količina dodanega AgNO3 (25 ml)  
b – poraba ml tiocianata pri titraciji vzorca  
c – masa vzorca sira v g  

















3.3.3.3 Merjenje vrednosti pH  
 
Vrednost pH sirov smo določili s pH-metrom Mettler Toledo MP 220 (Mettler, Nemčija), 
opremljenim z vbodno elektrodo Mettler Toledo (model 406-M6-DXK-S7/25),  in sicer 1 




Mravljak E. Kakovost kozjega sira iz mleka ekološke in konvencionalne reje.                                             31 
  Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017  
3.3.3.4 Senzorična analiza kozjega sira 
 
Vzorce kozjega sira iz mleka EKO in KON reje smo senzorično ocenili z 20-točkovnim 
sistemom (preglednica 4). Senzorično analizo sira je izvajal šestčlanski panel z Oddelka za 
zootehniko, Katedre za mlekarstvo na Biotehniški fakulteti. Pred ocenjevanjem so bili siri 
nekaj časa hranjeni pri sobni temperaturi, da so dosegli primerno temperaturo (14 ± 1 °C) 
za senzorično analizo. Najprej smo ocenili zunanji videz intaktnega sira (slika 14 A), nato 
smo sir prerezali na polovico in ocenili barvo, testo, prerez, vonj in okus sira (slika 14 B). 
Skupaj smo lahko siru podelili 20 točk, za pomanjkljivosti pri posamezni lastnosti pa točke 
odbijali. Vsak hlebček kozjega sira mora biti primerno oblikovan, umazano bele barve, 
brez temnih lis in razpok. Notranjost sira mora biti prožna in ne mazava, pri rezanju se ne 
sme prijemati na nož. Okus in vonj sira morata biti primerna za poltrdi tip sira iz kozjega 












3.3.3.5 Reološka analiza kozjega sira 
 
Reološke lastnosti KON in EKO sirov smo določili z merjenjem čvrstosti, prilepnosti, 
elastičnosti, vezljivosti, žvečljivosti in prožnosti s pomočjo aparature Texture analyser 
TA.XTplus (slika 15) na Biotehniški fakulteti, Oddelku za živilstvo, na Katedri za 
tehnologijo mesa in vrednotenje živil, pri doc. dr. Tomažu Polaku. Sire smo najprej 
prerezali na polovico, nato smo od vsakega sira odrezali rezino, debeline 1,5 cm. Rezina 
sira je tako predstavljala posamezen vzorec KON ali EKO sira. Teksturo sira smo na vsaki 
rezini izmerili 6-krat. 
 
Vzorec smo namestili pod sondo. Sonda se je naprej spuščala s pred-testno hitrostjo (1 
mm/s), do točke, ko se je sonda dotaknila sira in je analizator teksture zaznal višino vzorca 
(upor postal večji od 0,049 N). Sonda je nato prvič stisnila vzorec s testno hitrostjo (5 
mm/s) do 50 % višine vzorca. Nato se je s hitrostjo 5 mm/s vrnila v prvotni položaj, 
počakala 5 s ter še drugič stisnila vzorec po istih parametrih kot prvič. Pri tem je aparatura 
beležila sile (N), ki so pri stiskanju nastajale v odvisnosti od časa (Poglavje 2.7.1, Slika 3).  
 
Slika 14: Intaktna hlebčka kozjega sira KON 1 in EKO 1, pripravljena za senzorično analizo (A) in prerez 
hlebčka sira KON 1 (B)  
   A                                             B           
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3.3.4 Prikaz in statistična obdelava podatkov 
 
Rezultate reološke analize sirov smo analizirali s programom SigmaPlot 11.0 (Systat 
Software, Nemčija). Statistično analizo in prikaz dobljenih rezultatov v obliki grafov smo 
izvedli s programom SigmaPlot. Zaradi majhnega števila vzorcev sirov v skupini (5 – 7), 
nenormalne porazdelitve (test normalne porazdelitve po metodi Kolmogorov-Smirnov) in 
nehomogenosti varianc (test homogenosti varianc po metodi Levane-Median), smo izvedli 
neparametrično analizo varianc (ANOVA) na rangih po metodi Kruskal-Wallis. Statistično 
značilne razlike med posameznimi skupinami smo nato ugotavljali s testom mnogoterih 
primerjav po Dunn-u. V vseh primerih so bile p-vrednosti, manjše od 0,05, opredeljene kot 
statistično značilne.  
 
  
Slika 15: TA.XT plus analizator (A) in vzorec sira pod sondo pred prvim stiskanjem (B) 
    A                                B 
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4 REZULTATI 
 
4.1 ANALIZE KOZJEGA MLEKA IN SIROTKE 
 
V vzorcih kozjega mleka smo določili vsebnost maščob, beljakovin, laktoze, ŠSC, SŠMO, 
točko zmrzišča in vrednost pH. V sirotki smo določili vsebnost maščob, beljakovin in SS. 
 
4.1.1 Vsebnost maščobe, beljakovin in laktoze 
 
V preglednici 7 so podani rezultati vsebnosti glavnih sestavin mleka.  
 








Mleko KON 1 2,76 3,02 4,29 
Mleko  EKO 1 2,98 2,98 4,30 
Mleko  EKO 2 2,70 3,17 4,08 
Mleko  KON 2 3,31 3,35 4,22 
 
Vsebnosti maščobe, beljakovin in laktoze v kozjem mleku so bile v skladu s podatki iz 
literature. Vsebnost maščobe je nižja od pričakovanih vrednosti za srnasto pasmo (3,8 %) v 
vseh primerih sirjenja, enako velja za vsebnost beljakovin (povprečna vrednost 3,5 %), 
vsebnost laktoze pa je nekoliko višja od povprečne vrednosti (4,1 %), razen v primeru 
sirjenja EKO 2. Pri mleku EKO 2 in KON 2 smo zaznali višjo vsebnost beljakovin in 
maščobe ter nižjo vsebnost laktoze kot pri vzorcih mleka KON 1 in EKO 1, kar sovpada z 
zaključevanjem laktacije, ko se vsebnost beljakovin, maščob in suhe snovi viša, vsebnost 
laktoze pa niža. Bistvena razlika je bila v vsebnosti maščobe pri mleku KON 2 (3,31 g/100 
ml), ki je bila bistveno višja od vseh preostalih, kar lahko pripišemo visokemu estrusu, v 
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4.1.2 ŠSC, SŠMO, zmrziščna točka in vrednost pH  
 
V preglednici 8 so zbrani rezultati za ŠSC, SŠMO, vrednosti točke zmrzišča in vrednosti 
pH v kozjem mleku. 
 
Preglednica 8: ŠSC, SŠMO, točka zmrzišča in vrednost pH v kozjem mleku KON 1, EKO 1, EKO 2 in 










KON 1 999 23 -0,569 6.57 
EKO 1 748 394 -0,571 6.50 
EKO 2 777 213 -0,569 6.54 
KON 2 2776 194 -0,572 6.55 
 
Glede na podatke iz literature se ŠSC v kozjem mleku srnaste pasme giblje med 2 – 10 x 
105 celic na ml mleka. Pri mleku  KON 1, EKO 1 in EKO 2 so vrednosti ŠSC v okviru 
pričakovanih, pri mleku KON 2 pa so bile vrednosti veliko višje od pričakovanih, kar 
lahko pripišemo visokemu estrusu, v katerem so bile koze. Vrednosti SŠMO, točke 
zmrzišča in pH so bile pri vseh vzorcih mleka v okviru vrednosti iz literature in se med 
posameznimi vzorčenji niso bistveno razlikovale. 
  
4.1.3  Vsebnost maščobe, beljakovin in suhe snovi v sirotki 
  
V preglednici 9 so zbrani rezultati vsebnosti maščob, beljakovin in SS v sirotki. 
Po sirjenju je v sirotki ostalo še okoli 25 – 30 % maščobe in okoli 20 % beljakovin glede 
na izhodiščno vsebnost v mleku. 
 
Preglednica 9: Vsebnost maščob, beljakovin in suhe snovi v sirotki po sirjenjih iz mleka KON 1, EKO 1, 
EKO 2 in KON 2 
 
Vzorec 
Maščoba            
(g/100 ml) 
%a 





Sirotka KON 1 0,77 27,8 0,57 18,9 6,48 
Sirotka EKO 1 0,95 31,8 0,53 17,8 6,71 
Sirotka EKO 2 0,68 25,1 0,69 21,8 6,32 
Sirotka KON 2 0,81 24,4 0,68 20,3 6,54 
Povprečje  0,80 27,3 0,62 19,7 6,51 
 a % glede na vsebnost sestavine v mleku 
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4.2 ANALIZE KOZJEGA SIRA 
 
4.2.1 Kemijske analize  
 
4.2.1.1 Masa sirov 
 
Pri sirjenju KON 1 smo dobili 8 hlebčkov, pri sirjenjih EKO 1 in EKO 2 7 hlebčkov in pri 
sirjenju KON 2 5 hlebčkov sira. V preglednici 10 so zbrani rezultati mase vseh izdelanih 
sirov, skupna masa sirov KON 1, EKO 1, EKO 2 in KON 2, izhodna količina mleka, ki 
smo jo uporabili pri posameznem sirjenju in izkoristek sirjenja. Izkoristki so bili nižji pri 
sirjenjih KON 1, EKO 1 in EKO 2. Največji izkoristek je bil pri zadnjem sirjenju mleka 
KON 2 in je znašal 9,8 %. Najmanjši izkoristek smo dosegli pri prvem sirjenju (7,9 %). 
 
Preglednica 10: Teža sirov KON 1, EKO 1, EKO 2 in KON 2, začetna količina mleka in izkoristek pri 
sirjenju  
  Teža hlebčka (g) 
Številka hlebčka KON 1 EKO 1  EKO 2 KON 2 
1 612,7 699,5 594,9 657,2 
2 601 678,8 593,4 670,6 
3 567,5 725,9 638 629,1 
4 589,2 731,7 649,4 645,4 
5 625,7 388,4 585 653,9 
6 624,9 672,8 605,3 / 
7 624,4 718,9 608,7 / 
8 616,1 / / / 
Skupaj (g) 4861,5 4616 4274,7 3256,2 
Začetna količina mleka (g)a 61006 55836 50666 33088 
Izkoristek (%)b 7,9 8,3 8,4 9,8 
aPri izračunu začetne količine mleka je bila upoštevana gostota mleka ρ=1034 g/l 
bIzkoristek predstavlja razmerje med skupno količino sira in izhodno količino mleka, pomnoženo s 100 % 
/ ni podatka 
 
4.2.1.2 Suha snov 
 
Vsebnost suhe snovi smo določali po referenčni metodi ISO 5534:2004. V preglednici 11 
je prikazana povprečna vsebnost SS, % vode in % vode v nemastni snovi sirov. Slednji 
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Preglednica 11: Zatehta folij (g), vzorcev (g) in vzorcev po sušenju (g) ter povprečne suhe snovi (%), 
povprečni % vode in povprečni % vode v nemastni snovi sirov KON 1, EKO 1, EKO 2 in KON 2 
 SIR KON 1 SIR EKO 1 SIR EKO 2 SIR KON 2 
Zatehta folija (g) 1,2 1,2 1,3 1,3 1,60 1,54 1,39 1,68 
Zatehta vzorca (g) 2,4 2,4 2,4 2,5 2,46 2,28 2,38 2,22 
Zatehta vzorca po sušenju (g) 1,3 1,3 1,3 1,3 1,30 1,24 1,35 1,21 
Povprečna suha snov (%) 54 53 53,9 55,6 
Povprečen % vode 46 47 46,2 44,4 
Povprečen % vode v nemastni snovi 60 61,2 61,2 58.8 
 
Iz rezultatov vidimo, da so se vsi siri uvrstili med poltrde tipe sirov, saj so vsebovali med 
54 – 69 % vode v nemastni snovi sira (Codex …, 2011). Med posameznimi siri ni bilo 
opaziti večjih razlik. 
 
4.2.1.3 Maščoba sira 
 
Vsebnost maščobe smo merili po referenčni metodi (ISO 1735:2004). V preglednici 12 so 
prikazani rezultati vsebnosti maščobe (%) in % maščobe v suhi snovi vseh sirov, ki nam 
pove tip sira po vsebnosti maščobe. 
 
Preglednica 12: Vsebnost maščobe, % maščobe v suhi snovi, povprečen % absolutne maščobe in povprečen 
% maščobe v suhi snovi sirov KON 1, EKO 1, EKO 2 in KON 2 
 
Rezultati kažejo, da so se vsi siri uvrstili med polmastne sire, saj so vsebovali od 25 % do 
45 % maščobe v suhi snovi (Codex …, 2011). Rahlo višjo vsebnost maščobe smo 
zabeležili pri siru KON 2. 
 
 SIR KON 1 SIR EKO 1 SIR EKO 2 SIR KON 2 
% maščobe 22,5 24 23 23,5 23,0 23,5 25 24 
% maščobe v suhi snovi 41,7 44,4 42,6 45,2 43,5 42,8 44,1 44,0 
Povprečen % absolutne maščobe 23,3 23,3 23,3 24,5 
Povprečen % maščobe v suhi snovi 43,1 43,9 43,2 44,1 
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4.2.1.4 Beljakovine sira 
 
Vsebnost beljakovin smo določali z instrumentom KjelMater K-375 (Buchi, Švica), ki 
deluje po navodilih standarda ISO 17837:2008. Rezultati so prikazani v preglednici 13. 
 
Preglednica 13: Vsebnosti beljakovin (g/100 g) v sirih KON 1, EKO 1, EKO 2 in KON 2 
 
 SIR KON 1 SIR EKO 1 SIR EKO 2 SIR KON 2 
Beljakovine (g/100 g) 25,28 22,89 24,67 23,08 
 
Poltrdi siri v povprečju vsebujejo okoli 25 g beljakovin/100 g. Vrednosti beljakovin v 
naših sirih so v tem povprečju. 
 
4.2.1.5 Kloridi sira 
 
Vsebnost kloridov v sirih smo ugotavljali po referenčni metodi (Methodenbuch, 1988, cit. 
po Čanžek Majhenič, 2007), kar je pomembno tako s tehnološkega vidika kot vidika 
senzorike. Rezultati so prikazani v preglednici 14. Iz rezultatov je razvidno, da smo sire 
solili sorazmerno enakomerno, saj se vrednosti med seboj ne razlikujejo bistveno.  
 
Preglednica 14: Zatehta vzorca (g), poraba tiocianata (ml) pri ugotavljanju vsebnosti kloridnih ionov v 
vzorcu in povprečna vsebnost (%) NaCl v vzorcih sira KON 1, EKO 1, EKO 2 in KON 2 
 SIR KON 1 SIR EKO 1 SIR EKO 2 SIR KON 2 
Zatehta vzorca (g) 2,1 2,1 2,5 2,5 2,02 2,07 2,03 2,07 
Poraba tiocianata (ml) 21,59 21,53 19,93 20,33 20,01 23,38 22,55 20,07 
Povprečen % NaCl 0,96 1,14 0,86 1,1 
 
4.2.2 Senzorično ocenjevanje sirov 
 
 Siri KON 1 in EKO 1 
 
Senzorično analizo je izvajal  6 – članski panel. Najprej smo ocenili sir KON 1, nato sir 
EKO 1. 
 
Zunanji videz sira KON 1 je bil ustrezen. Skorja sira je bila gladka in brez vidnih razpok. 
Sir smo nato prerezali na polovico. Ocenili smo konzistenco sira, kjer smo morali točke 
odbiti, ker se je sir pri rezanju nekoliko pacal in prijemal na nož. Barva sira je bila 
ustrezna, umazano bele barve. Očesa sira niso bila pravilno razporejena, nekoliko prevelika 
in spominjala so na delovanje koliformnih mikroorganizmov. Vonj sira ni bil neprijeten, 
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spominjal je na sir kamamber, ni bil izrazit in tipičen za kozji sir. Po okusu je bil sir ob 
začetku nekoliko kisel, ob koncu grižljaja pa je pogrenil. Sir je bil premalo slan in brez 
arome, značilne za sir iz kozjega mleka. Največ točk smo siru odšteli za okus, kar ga je po 
seštevku točk 15,6 uvrstilo v II. kakovostni razred (13,10 – 16,00 točk). 
 
Sir EKO 1 je bil po zunanjem videzu slabše kakovosti, saj je bil hlebček sira na zgornji 
strani vbočen. Konzistenca sira je bila manj mazava kot pri siru KON 1, kljub temu pa je 
bil sir še vedno preveč mazav za poltrdi tip sira. Očesa sira so bila neenakomerno 
razporejena in prevelika. Sir je zadišal po skuti in imel nekoliko neprijeten vonj, ki je bil 
intenzivnejši v notranjosti, medtem ko je imela skorja sira bolj prijeten vonj. Po okusu je 
sir nekoliko grenil, vendar je bila grenkoba manj moteča kot pri siru KON 1. Sir EKO 1 je 
bil ocenjen slabše kot sir KON 1 in se je s seštevkom točk 14,5 uvrstil v II. kakovostni 
razred (13,10 – 16,00 točk). 
 
 Siri KON 2 in EKO 2 
 
Zunanji videz sira EKO 2 je bil ustrezen, brez vidnih razpok na skorji. Po konsistenci je bil 
sir mazav in lepljiv. Na prerezu sira je bila barva ustrezna, ponekod pa je bila lisasta in 
neenakomerna. Vonj sira je bil značilen za vrsto sira. Po okusu je bil sir boljšega okusa kot 
sir EKO 1, kljub temu pa je rahlo grenil, kislil, bil premalo slan in zrel. Okus ni bil 
harmoničen, a nič ni pretirano izstopalo v negativno smer. Sir smo ocenili bolje (17,5) in 
ga s tem uvrstili v I. kakovostni razred (16,10 – 18,00 točk).  
 
Sir KON 2 je bil po obliki stožčast, v procesu zorenja ni pridobil značilne oblike hlebčka in 
skorja je bila razpokana. Testo je bilo rahlo drobljivo, bolj mazavo in povezano. Barva sira 
je bila ustrezna. Na prerezu sir ni imel lepih očes, bila so neenakomerno razporejena in 
raztrgana. Vonj sira je bil ustrezen in tipičen. Okus sira je bil rahlo grenak, v ustih je pustil 
milnat priokus. Sir smo po seštevku točk 15,6 uvrstili v II. kakovostni razred (13,10 – 
16,00 točk). 
 
V preglednici 15 so prikazani rezultati senzorične analize (povprečne vrednosti ocen vseh 
ocenjevalcev) za posamezen sir in doseženo skupno število točk, na podlagi katerih sire 
uvrščamo v 4. kakovostne razrede. Pri ocenjevanju je bil ocenjevalni razpon za vsako 
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Preglednica 15: Rezultati senzorične analize sirov, opravljene po 20-točkovnem sistemu; povprečne vrednosti 
ocen vseh ocenjevalcev 
 Najvišje št. točk SIR KON 1 SIR EKO 1 SIR EKO 2 SIR KON 2 
Videz 2 2 1,3 2 1,4 
Barva 1 1 1 0,9 1 
Testo 2 1,5 1,3 1,6 1,5 
Prerez 3 2,2 1,8 2,4 1,9 
Vonj 2 1,3 1,3 2 1,8 
Okus 10 7,6 7,8 8,6 8 
Skupaj 20 15,6 14,5 17,5 15,6 
 
Slika 16 podaja grafični prikaz rezultatov senzorične analize sirov, kjer smo ocenjevali 6 
parametrov. Najbolje so bili siri ocenjeni pri barvi. Najslabše so bili ocenjeni na prerezu 
zaradi neenakomerne razporeditve očes in luknjičavosti. Slabše so bili ocenjeni tudi pri 
testu, katerega konsistenca je bila preveč mazava in lepljiva. Po okusu so bili siri ocenjeni 
podobno, pri vonju in videzu pa smo opazili razlike, ki niso bile odvisne od načina reje 
(EKO ali KON). Pri videzu smo boljše ocenili sira EKO 2 in KON 1, ki sta bila izdelana iz 
mleka, ko so bile vremenske razmere ugodnejše (sončno, brez padavin). Pri vonju pa smo 
več točk dodelili siroma iz sirjenja 2 (EKO 2 in KON 2), torej proti koncu laktacije.  
 
 
Slika 16: Grafični prikaz rezultatov senzorične analize sirov, kjer smo ocenjevali 6 lastnosti (videz, barvo, 
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4.2.3 Analiza reoloških lastnosti 
 
Pri reološki analizi sirov iz kozjega mleka smo želeli ugotoviti, ali način reje (KON, EKO) 
vpliva na teksturo sirov in posledično na občutek v ustih, ko sir zaužijemo. Sliki 17 in 18 
prikazujeta sire po merjenju teksture. Na videz so bili siri iz mleka KON reje manj 
luknjasti in bolj čvrsti kot siri iz EKO mleka. Pri hlebčku 3 iz mleka reje KON 1 je bila 
rezina sira odrezana bolj z roba hlebčka in je bil zato sir pri merjenju posledično bolj čvrst 
v primerjavi z ostalimi, kar kaže na to, kako pomembno je pravilno vzorčenje pri tovrstnih 
meritvah. Pri sirih EKO 1 smo izločili hlebček 5, saj je bil za polovico manjši od ostalih 





















Slika 17: Siri KON 1 (A) in EKO 1 (B) po merjenje teksture na Texture analyser  
 A                                            B 
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Pri merjenju čvrstosti (slika 19) so bile opazne statistično značilne razlike med 
povprečnimi vrednostmi obeh tipov sirov. Pri primerjavi posameznih sirov med seboj (test 
mnogoterih primerjav po Dunn-u) smo ugotovili, da obstajajo statistično značilne razlike 
(p<0,05) pri primerjavi sirov KON 1 vs KON 2, KON 1 vs EKO 1, EKO 2 vs KON 2 in 
EKO 2 vs EKO 1, medtem ko se siri KON 1 vs EKO 2 in EKO 1 vs KON 2 med seboj 
statistično niso razlikovali.  
 
 
Slika 19: Čvrstost sirov konvencionalne in ekološke reje. Rezine sirov posameznega tipa reje so bile 
analizirane 6-krat. KON 1 – siri KON reje po prvem sirjenju, KON 2 – siri KON po drugem sirjenju, EKO 1 
–  siri EKO reje po prvem sirjenju, EKO 2 – siri EKO reje po drugem sirjenju. *– statistično značilna razlika 
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Pri merjenju prilepnosti (slika 20) so razlike v povprečni vrednosti pri obeh tipih sirov 
premajhne, da bi lahko izključili možnost, da do razlik prihaja zaradi naključnega 
vzorčenja. Siri se med seboj statistično značilno niso razlikovali (p=0,084). 
 
 
Slika 20: Prilepnost sirov konvencionalne in ekološke reje. Rezine sirov posameznega tipa reje so bile 
analizirane 6-krat. KON 1 – siri KON reje po prvem sirjenju, KON 2 – siri KON reje po drugem sirjenju, 
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Pri merjenju elastičnosti (slika 21) so bile opazne statistično značilne razlike med 
povprečnimi vrednostmi obeh tipov sirov. Pri primerjavi posameznih sirov med seboj (test 
mnogoterih primerjav po Dunn-u) smo ugotovili, da so statistično značilne razlike (p<0,05) 
pri primerjavi sirov KON 1 vs KON 2, KON 1 vs EKO 1 in EKO 2 vs KON 2, medtem ko 
se siri KON 1 vs EKO 2, EKO 2 vs EKO 1,  in EKO 1 vs KON 2 med seboj statistično 
niso razlikovali.  
 
 
Slika 21: Elastičnost sirov konvencionalne in ekološke reje. Rezine sirov posameznega tipa reje so bile 
analizirane 6-krat. KON 1 – siri KON reje po prvem sirjenju, KON 2 – siri KON reje po drugem sirjenju, 
EKO 1 – siri EKO reje po prvem sirjenju, EKO 2 –  siri EKO reje po drugem sirjenju. *– statistično značilna 
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Pri merjenju vezljivosti (slika 22) so bile opazne statistično značilne razlike med 
povprečnimi vrednostmi obeh tipov sirov. Pri primerjavi posameznih sirov med seboj (test 
mnogoterih primerjav po Dunn-u) smo ugotovili, da so statistično značilne razlike (p<0,05) 
pri primerjavi sirov KON 1 vs KON 2, KON 1 vs EKO 1 in EKO 2 vs KON 2, medtem ko 




Slika 22: Vezljivost sirov konvencionalne in ekološke reje. Rezine sirov posameznega tipa reje so bile 
analizirane 6-krat. KON 1 – siri KON reje po prvem sirjenju, KON 2 – siri KON reje po drugem sirjenju, 
EKO 1 – siri EKO reje po prvem sirjenju, EKO 2 –  siri EKO reje po drugem sirjenju. *– statistično značilna 
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Pri merjenju gumijavosti (slika 23) so bile opazne statistično značilne razlike med 
povprečnimi vrednostmi obeh tipov sirov. Pri primerjavi posameznih sirov med seboj (test 
mnogoterih primerjav po Dunn-u) smo ugotovili, da so statistično značilne razlike (p<0,05) 
pri primerjavi sirov KON 1 vs KON 2, KON 1 vs EKO 1, EKO 2 vs KON 2 in EKO 2 vs 
EKO 1, medtem ko se siri KON 1 vs EKO 2 in EKO 1 vs KON 2 med seboj niso 
statistično razlikovali.  
   
 
Slika 23: Gumijavost sirov konvencionalne in ekološke reje. Rezine sirov posameznega tipa reje so bile 
analizirane 6-krat. KON 1 – siri KON reje po prvem sirjenju, KON 2 – siri KON reje po drugem sirjenju, 
EKO 1 – siri EKO reje po prvem sirjenju, EKO 2 –  siri EKO reje po drugem sirjenju. *– statistično značilna 
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Pri merjenju žvečljivosti (slika 24) so bile opazne statistično značilne razlike med 
povprečnimi vrednostmi obeh tipov sirov. Pri primerjavi posameznih sirov med seboj (test 
mnogoterih primerjav po Dunn-u) smo ugotovili, da so statistično značilne razlike (p<0,05) 
pri primerjavi sirov KON 1 vs KON 2, KON 1 vs EKO 1, EKO 2 vs KON 2 in EKO 2 vs 
EKO 1, medtem ko se siri KON 1 vs EKO 2 in EKO 1 vs KON 2 med seboj niso 
statistično razlikovali.  
 
 
Slika 24: Žvečljivost sirov konencionalne in ekološke reje. Rezine sirov posameznega tipa reje so bile 
analizirane 6-krat. KON 1 – siri KON reje po prvem sirjenju, KON 2 – siri KON reje po drugem sirjenju, 
EKO 1 – siri EKO reje po prvem sirjenju, EKO 2 –  siri EKO reje po drugem sirjenju. *– statistično značilna 
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Pri merjenju prožnosti (slika 25) so bile opazne statistično značilne razlike med 
povprečnimi vrednostmi obeh tipov sirov. Pri primerjavi posameznih sirov med seboj (test 
mnogoterih primerjav po Dunn-u) smo ugotovili, da so statistično značilne razlike (p<0,05) 
pri primerjavi sirov KON 1 vs KON 2, KON 1 vs EKO 1, EKO 2 vs KON 2 in EKO 1 vs 
KON 2, medtem ko se siri KON 1 vs EKO 2 in EKO 2 vs EKO 1 med seboj niso 
statistično razlikovali.  
 
 
Slika 25: Prožnost sirov konvencionalne in ekološke reje. Rezine sirov posameznega tipa reje so bile 
analizirane 6-krat. KON 1 – siri KON reje po prvem sirjenju, KON 2 – siri KON reje po drugem sirjenju, 
EKO 1 – siri EKO reje po prvem sirjenju, EKO 2 –  siri EKO reje po drugem sirjenju. *– statistično značilna 
razlika pri primerjavi posameznih sirov med seboj (p<0,05) 
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5 RAZPRAVA 
 
V magistrskem delu smo želeli ovrednotiti razlike med EKO in KON rejo koz za prirejo 
mleka in vpliv reje na sestavo in tehnološke lastnosti kozjega mleka. Podobne raziskave v 
Sloveniji še ni bilo, zato smo z raziskavo želeli pridobiti informacije, ki bi pomagale 
rejcem pri reji koz, predvsem pri odločitvi za EKO način reje. Poraba kozjega mleka v 
svetu in tudi v Sloveniji močno narašča, zato so izsledki takih raziskav dobrodošli. 
 
Sestava kozjega mleka je odvisna od več dejavnikov, ki zajemajo rejo koz, genotip, 
reprodukcijo in zdravstveno stanje živali, klimatske pogoje v okolju, socialno – ekonomske 
dejavnike ter načina krmljenja in molže. Do zdaj znani podatki kažejo, da ima sistem 
prehranjevanja koz velik vpliv na sestavo mleka in preko sestave krme lahko kmetje 
najbolj vplivajo na sestavo in kakovost mleka (Morand-Fehr in sod., 2007).  
 
V raziskavi smo imeli 66 koz slovenske srnaste pasme, polovica tropa (32) je bila rejena na 
EKO in polovica tropa (34) na KON način. Raziskava se je začela v letu 2015, ko sta se 
EKO in KON način reje šele vzpostavljala. Koze iz obeh skupin so se pasle na istem 
travniku, dodatno pa so bile krmljene s krmo, ki je bila posebej določena in deklarirana za 
EKO oz. KON način reje. Krme nismo posebej analizirali, iz deklaracije pa je bilo 
razvidno, da se je krma razlikovala po vsebnosti tritikale in lucerne, ki sta bili prisotni v 
EKO krmi in pšenice, pšeničnega krmila in sončničnih tropin, ki so bile prisotne v KON 
krmi. Zaradi vzpostavljanja dveh načinov reje ostalih bistvenih razlik, razen razlik v 
krmnih dodatkih, v prehrani koz še ni bilo. Kljub temu smo v hipotezah predvidevali, da bo 
krma koz vplivala na sestavo mleka. KON način prireje velja za bolj intenzivnega in 
stresnega za živali, kar vpliva tudi na sestavo mleka. EKO način reje, ki je manj 
intenziven, bi tako moral pozitivno vplivati na sestavo mleka, v smislu boljših tehnoloških 
lastnosti mleka. Mleko iz EKO reje naj bi tako imelo višjo vsebnost beljakovin, maščobe, 
laktoze in SS. 
 
Rezultati analiz mleka so pokazali, da EKO način reje ni bistveno vplival na povišano 
vsebnost beljakovin, maščobe in laktoze in so bile dobljene vrednosti zelo podobne tistim 
iz literature (Amigo in Fontecha, 2011). Vsebnost maščobe in beljakovin je bila v vseh 
vzorcih mleka nižja, vsebnost laktoze pa nekoliko višja od povprečnih vrednosti (razen v 
primeru mleka EKO 2). Če med seboj primerjamo EKO 1 in KON 1 mleko, je imelo 
KON  1 mleko več beljakovin in manj maščobe ter laktoze kot mleko EKO 1, v primeru 
sirjenja 2 pa je imelo mleko KON 2 višjo vsebnost beljakovin, maščobe in laktoze kot 
mleko EKO 2. Rezultate je težko povsem primerjati med seboj, ker vzorci EKO in KON 
mleka niso bili odvzeti na isti dan, ampak je bilo vmes 3 dni razlike. Prav tako se je vmes 
spremenilo tudi vreme, kar močno vpliva na koze ter sestavo in količino njihovega mleka. 
Pri sirjenju 1 je bilo vreme na začetku tedna, ko smo sirili mleko KON 1, lepo in sončno, 
ob koncu tedna, ko smo sirili mleko EKO 1, pa deževno in hladneje. Pri sirjenju 2 je bilo 
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vreme na začetku tedna, ko smo sirili mleko EKO 2, lepo in sončno ter ob koncu tedna, ko 
smo sirili mleko KON 2, deževno. Mleko EKO 2 in KON 2 sta vsebovala več beljakovin in 
maščobe ter manj laktoze kot mleko KON 1 in EKO 1, kar sovpada z zaključevanjem 
laktacije, ko se vsebnost beljakovin, maščob in SS viša, vsebnost laktoze pa niža. Bistvena 
razlika je bila v vsebnosti maščobe pri mleku KON 2 (3,31 g/100 ml), ki je bila višja od 
vsem preostalih, kar lahko pripišemo visokemu estrusu, v katerem so bile koze pri zadnjem 
odvzemu mleka za sirjenje. Prav tako so koze dodatno dobile še hormone. 
 
Normalno ŠSC pri kozah se giblje med 2 – 10 x 105 celic/ml (Raynal-Ljutovac in sod., 
2005), ob koncu laktacije se običajno še poveča. Spremembe v številu lahko povzroči tudi 
estrus, cepljenje koz, prehrana, vendar povišanje ni tako očitno kot pri bakterijskih ali 
virusnih okužbah. ŠSC nam daje posreden dokaz, da so v mleku verjetno prisotni patogeni 
mikroorganizmi, vendar korelacija ni tako zanesljiva kot pri kravjem in ovčjem mleku 
(Raynal-Ljutovac in sod., 2007). Povišano ŠSC lahko vpliva na zmanjšanje količine 
dnevno prirejenega mleka, saj pride zaradi vnetnih procesov do poškodb alveolarnih celic 
in s tem manjše sinteze in izločanja mleka. V takem mleku je nižja tudi vsebnost kazeinov 
in posledično iz takšnega mleka pridobimo manj sira, ki je slabše kakovosti (Skeie, 2014). 
Nasprotno pa smo v našem poskusu ugotovili, da sta bila masa sirov in izkoristek (9,8 %) 
prav najvišja pri zadnjem sirjenju mleka KON 2, kjer je bilo ŠSC najvišje (2776 × 
1000/ml), prav tako pa je bila najvišja tudi vsebnost beljakovin (3,35 g/100 ml mleka). V 
obeh primerih je bilo ŠSC višje pri KON mleku (999 × 1000/ml in 2776 × 1000/ml) v 
primerjavi z EKO mlekom (748 × 1000/ml in 777 × 1000/ml). Skoraj trikratno povečanje 
ŠSC v mleku KON 2 lahko pripišemo visokemu estrusu, v katerem so bile koze, količina 
namolženega mleka pa je bila v tem primeru zelo nizka (le cca. 32 litrov).  
 
SŠMO v mleku je odvisno od zdravstvenega stanja živali, prehrane, higienske prakse pri 
molži in temperature skladiščenja mleka (Raynal-Ljutovac in sod., 2005). SŠMO je bilo v 
obeh primerih višje v EKO mleku (394 × 1000 KE/ml in 213 × 1000 KE/ml) kot KON 
mleku (23 × 1000 KE/ml in 194 × 1000 KE/ml). Višje SŠMO pri vzorcih EKO mleka 
morda lahko pripišemo bolj omejenim možnostim zdravljenj ob obolenjih v EKO rejah.  
 
Točka zmrzišča kozjega mleka je od -0,537 do -0,576 °C (Raynal-Ljutovac in sod., 2005), 
vrednost pH pa od 6,50 do 6,80 (Park in sod., 2007). Tudi v našem poskusu smo ugotovili 
zelo podobne vrednosti, saj je točka zmrzišča tako EKO kot KON mleka znašala od  
-0,569 do -0,572 °C, vrednosti pH od 6,50 in 6,57. Prav tako nismo zabeležili bistvenih 
razlik med KON in EKO mlekom. 
 
Kozje mleko je po svoji sestavi zelo podobno kravjemu mleku, vendar je manj alergeno in 
lažje prebavljivo (Park, 2005). Kravje mleko je s tehnološkega vidika dobro raziskano, 
zato so tehnološki postopki za izdelavo mlečnih izdelkov poznani in dodelani. Pri 
predelavi kozjega mleka se uporabljajo enaki tehnološki postopki, kljub temu pa se kozje 
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mleko zaradi nekaterih razlik v sestavi obnaša drugače kot kravje mleko, kar je predvsem 
vidno pri predelavi kozjega mleka v sir.  
 
Sirjenje kozjega mleka obeh rej smo izvedli 2-krat, in sicer s 3-tedenskim zamikom, obe 
sirjenji pa opravili bolj proti koncu laktacije. Pričakovana količina mleka za sirjenje je bila 
okoli 60 litrov mleka, ki pa je bila na voljo le pri sirjenju mleka KON 1, nato pa se je 
količina prirejenega mleka začela zmanjševati (54 l mleko EKO 1, 49 l mleko EKO 2 in 
32  l mleko KON 2). Poleg tega je bilo pri sirjenju mleka EKO 1 slabo in deževno vreme, 
kar je dodatno vplivalo manjšo količino prirejenega mleka. Pri sirjenju mleka KON 2 pa so 
bile koze v visokem estrusu in dodatno cepljene s hormoni, kar je imelo za posledico 
najmanjšo količino prirejenega mleka. Ne glede na količino mleka, smo sirjenje izvedli po 
tehnološkem postopku za izdelavo poltrdega tipa sira. Postopek je bil enak kot se uporablja 
za kravje mleko (Slanovec, 1982; Bajt in Golc-Teger, 2011). 
 
Surovo kozje mleko smo termizirali, ohladili ter ga koagulirali z dodatkom primerne 
količine sirišča in starterske kulture. Koagulacija je trajala približno 15 minut, pri sirjenju 
mleka KON 2 pa le 11 minut. Kozje mleko ima v primerjavi s kravjim mlekom večje 
kazeinske micele in več kalcija glede na celotno količino prisotnih kazeinov v mleku. To 
povzroča razlike v koagulacijskem času, čvrstosti koaguluma in količini encima, ki je 
potrebna za usirjanje mleka (Amigo in Fontecha, 2011).V primerjavi s kravjim mlekom je 
koagulacija kozjega mleka veliko hitrejša, vendar je koagulum manj čvrst, tudi zaradi nižje 
vsebnosti αs1-kazeina (Slačanac in sod., 2010). Bistvenih razlik v koagulacijskem času 
mleka obej rej nismo zaznali, prav tako ni bilo opaznejših razlik v čvrstosti koaguluma. 
 
Po sirjenju je v sirotki ostalo še okoli 0,8 g maščob/100 ml in 0,6 g beljakovin/100 ml 
(25  – 30 % maščobe in 20 % beljakovin glede na izhodno vrednost v mleku), SS pa je bilo 
okoli 6,5 g/100 ml sirotke. Naše rezultate lahko najboljše primerjamo z rezultati študije, ki 
so jo opravili Miloradović in sod. (2016), kjer so kozje mleko pred sirjenjem prav tako 
termizirali pri 65 °C, v našem poskusu pa pri 63 °C. V sirotki so, v primerjavi z našimi 
rezultati, določili 1,05 g maščob/100 ml, 0,92 g beljakovin/100 ml in vsebnost SS 
6,78  g/100 ml sirotke, kar  so nekoliko višji rezultati kot v naši raziskavi, vendar so 
vrednosti še vedno primerljive. 
 
Sirno zrno smo med polnjenjem v oblikovala solili (okoli 0,3 – 0,4 % soli). Potrebno 
količino soli smo si predhodno zatehtali in med polnjenjem sirnega zrna v oblikovala 
poskušali čim bolj enakomerno soliti sirno testo, kar nam ni povsem uspelo, saj so imeli 
siri različno vsebnost soli, v povprečju pa so bili tudi premalo slani (preglednica 14). Siri 
so bili nato dva dni v oblikovalih, kjer je potekala fermentacija, nato pa smo sire še suho 
solili in jih nato prestavili v zorilno komoro na zorenje. Vrednost pH sirov je v enem dnevu 
padla z okoli 6,4 na 5,3. 
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Siri so zoreli približno 7 tednov v zorilni komori pri 12 °C in 65 % relativni vlagi, kjer so 
bili večji del časa zapakirani v polprepustno termokrčljivo folijo, ki je preprečevala 
pretirano izsušitev sira, krajši čas pa so bili nezapakirani, kar je omogočilo oblikovanje 
skorje. Slednja se je lepo oblikovala pri vseh sirih, razen pri siru iz mleka KON 2, ko je 
bila kredasta in drobljiva, podobno kot notranjost. Med zorenjem se je na sirih pojavila 
plesen, zato smo sire med zorenjem tudi negovali, saj plesni povzročajo vidne napake na 
površini, spremlja pa jih tudi proteolitična in lipolitična razgradnja, ki vplivata  na aromo 
in teksturo sira (Rogelj in Perko, 2003). Nekaj sirov je med zorenjem razpokalo, kar bi 
lahko bila posledica delovanja bakterij v testu, ki proizvajajo plin in tako povzročijo 
zgodnje ali pozno napihovanje sirov. Zgodnje napihovanje sirov povzročajo predvsem 
koliformne bakterije (enterobakterije), lahko tudi kvasovke in bakterije vrste Bacillus 
(Rogelj in Perko, 2003). Možno je, da je bil čas termizacije mleka prekratek in tako nismo 
uničili dovolj velikega števila mikroorganizmov, ki so med zorenjem nato povzročali 
težave v siru. 
 
Mase sirov so se v povprečju gibale med 600 – 650 g. Pri sirjenjih mleka KON 1, EKO 1 
in EKO 2 so bili izkoristki nižji kot pri sirjenju mleka KON 2. Večji izkoristek pri tem 
zadnjem sirjenju lahko povežemo z obdobjem laktacije in tudi z dejstvom, da so bile koze 
v visokem estrusu. Z zaključevanjem laktacije se vsebnost beljakovin, maščob in SS viša, 
kar posledično vpliva na višji izkoristek pri sirjenju mleka. 
 
V magistrski delu smo izdelali poltrdi in polmastni tip sira, za katere je značilno, da 
vsebujejo 54 – 69 % vode v nemastni snovi sira ter od 25 % do 45 % MvSS (Codex …, 
2011). Siri iz vseh sirjenj so vsebovali okoli 60 % vode v nemastni snovi sira ter okoli 
44  % MvSS, kar jih uvršča med poltrdi in polmastni tip sira. Sir KON 2 je vseboval 
nekoliko več maščob (44,1  %) kot ostali siri. To lahko povežemo z zaključevanjem 
laktacije in dejstvom, da so bile koze v visokem estrusu in dodatno tretirane s hormoni. 
 
Poltrdi siri v povprečju vsebujejo okoli 25 g beljakovin/100 g (Slanovec, 1982). Tudi v 
naših sirih so se vsebnosti beljakovin gibale okoli te vrednosti, vendar pa tip reje ni vplival 
na vsebnost beljakovin. Čeprav smo pričakovali, da bo vsebnost beljakovin višja v EKO 
mleku, pa je na njihovo vsebnost izraziteje vplivalo vreme. Vsebnost beljakovin je bila 
vedno nižja v primeru sirjenja ob slabem vremenu, torej pri sirjenju mleka EKO 1 in 
KON  2 in je bila neodvisna od reje. 
 
Vsebnost soli v naših sirih je bila nižja kot v večini komercialno dostopnih sirih z 
vsebnostjo soli od 1,5 do 2,5 % (Šulic, 2009). Sol ima v tehnološkem postopku izdelave 
sirov velik pomen, ker vpliva na teksturo sira, podaljša obstojnost, zmanjša ali prepreči rast 
mikroorganizmov, vpliva na količino vode v siru, na formiranje skorje, aktivnost encimov 
in na okus sira. V preteklosti so siri vsebovali med 3 – 4 % soli, ki je izboljšala senzorične 
lastnosti in podaljševala obstojnost sira, v sodobnem času pa se vsebnost soli zmanjšuje 
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predvsem z vidika negativnih vplivov soli na zdravje in ne zaradi boljših tehnoloških 
lastnosti sira (Slanovec, 1984). Naši siri so vsebovali le okoli 1 % soli, kar je prenizka 
vsebnost tako s tehnološkega kot senzoričnega vidika. 
 
Senzorično analizo sirov smo izvedli z 20–točkovnim sistemom, kjer se je izkazalo, da se 
ocene kozjih sirov niso bistveno razlikovale. Pri sirjenju 1 je boljšo oceno dobil sir KON 1, 
pri sirjenju 2 pa sir EKO 2, ki se je po oceni uvrstil v I. kakovostni razred, medtem ko so se 
ostali siri po seštevku točk uvrstili v II. kakovostni razred. Vsi siri so bili po okusu premalo 
slani in so rahlo grenili. Aroma ni bila tipična za kozji sir, neizrazita.  
 
Grenkoba sira je lahko posledica povečane proteolize proteinov, ki jo povzročajo encimi  
mleka in encimi psihrotrofnih mikroorganizmov, ki so termostabilni in jih segrevanje 
mleka ne uniči. Encimi povzročijo razgradnjo proteinov na krajše peptide, ki v ustih 
povzročajo grenak okus. Grenak okus lahko povzročijo tudi prenizke temperature, pri 
katerih zori sir (Slanovec, 1982).  
 
Skorja sira se je najslabše oblikovala pri siru KON 2, kjer je ostala kredasta, mehka. 
Neizrazita skorja sira je lahko posledica premalo soljenega sira ali izdelave sira pri nizkih 
temperaturah (Slanovec, 1982). Siri so bili najslabše ocenjeni na prerezu zaradi 
neenakomerne razporeditve očes in luknjičavosti. Slabše so bili ocenjeni tudi pri testu, 
konsistenca testa je bila preveč mazava in lepljiva, pri siru KON 2 tudi nekoliko drobljiva, 
kar je lahko posledica prehladnega zorenja sira (Slanovec, 1982). Po okusu so bili siri 
ocenjeni zelo podobno, pri vonju in videzu pa so bile razlike že med siri posameznega 
sirjenja, zato je primerjava otežena. Najbolje so bili siri ocenjeni pri barvi. Iz rezultatov 
senzorične analize ne moremo zaključiti, da naj bi imel sir, izdelan iz EKO mleka, zaradi 
drugačne krme živali (večja pestrost pri uživanju zeli in trave) in manj stresnega načina 
reje, boljše senzorične lastnosti. Opazili pa smo, da so vremenske razmere močno vplivale 
na senzorično oceno.   
 
Reološke lastnosti sirov nam dajo informacije o teksturi in kakovosti sirov, nekaterih 
senzoričnih lastnostih, o njihovem obnašanju pri predelavi v različne izdelke, zmožnosti 
vrnitve v prvotno obliko po delovanju sile, zadrževanju plinov in oblikovanju očes ali 
razpok (Guinee, 2011). 
 
Pri reološki analizi sirov iz kozjega mleka smo želeli ugotoviti, ali način reje, EKO ali 
KON, vpliva na teksturo sirov in posledično na občutek v ustih, ko sir zaužijemo. Rezultati 
merjenja sedmih parametrov teksture (čvrstosti, prilepnosti, elastičnosti, vezljivosti, 
žvečljivosti, gumijavosti in prožnosti) so nam pokazali, da so bile razlike v teksturi med 
sirjenjem 1 in 2 večje od razlik med tipom reje (EKO/KON). Pri tem velja kot glavne 
dejavnike variabilnosti izpostaviti vremenske pogoje in čas laktacije (sestava/tehnološke 
lastnosti mleka). Da bi se izognili zunanjim spremenljivkam, bi morali v prihodnje 
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izenačiti pogoje pri sirjenju. Viden je vpliv vremena na parametre teksture, saj so imeli vsi 
siri, ki so bili narejeni iz mleka, namolženega v slabem, deževnem vremenu, nižje 
vrednosti parametrov teksture, razen pri vrednosti prilepnosti. Rezultati pri prilepnosti so 
veliko bolj nihali (velika standardna deviacija in veliko osamelcev na grafu) in posledično 
ni bilo statistično značilnih razlik. TPA test ni najbolj primerna metoda za merjenje 
prilepnosti pri vzorcih, ki so občuljivi na pritisk, kot je to npr. sir, zato lahko rezultati 
pokažejo višjo vrednost prilepnosti kot je v resnici (Texture Technologies Corp, 2016). 
Nihanja v rezultatih so lahko tudi posledica načina merjenja. 
 
Iz dobljenih rezultatov ne moremo zaključiti, da bi imelo kozje mleko, prirejeno od EKO 
rejenih živali, boljše tehnološke lastnosti. Rezultati kemijskih analiz, vrednosti pH, SŠMO 
in ŠSC niso povsem primerljivi med seboj, ker so bili vzorci mleka odvzeti ob različnih 
časih. V prihodnje bi morali vzorce mleka jemati na isti dan, da bi izključili zunanje vplive 
(npr. vreme). 
 
Primerjava EKO in KON prirejenega kozjega mleka ter vpliv reje na količino in kakovost 
sira je bila v naši raziskavi zelo težka, kajti pogoji za posamezno sirjenje so se med seboj 
močno razlikovali. Na koze je vplivalo več spremenljivk (vreme, krma, paša, stanje 
laktacije, estrus, dodani hormoni), ter še posebej dejstvo, da sirjenje KON in EKO mleka ni 
potekalo isti dan. V prihodnje bi morali v največji možni meri izenačiti pogoje za sirjenje, 
izvesti sirjenje EKO in KON mleka isti dan, z isto količino mleka, povečati vsebnost soli, 
termizacijo pa izvesti pri isti temperaturi, a nekoliko daljši čas, da bi odstranili več 
mikroorganizmov, ki lahko povzročijo kasnejše napihovanje sirov in grenkobo. Za 
primerjavo mleka obeh tipov reje pa bi bilo smiselno izvesti še analize vsebnosti preostalih 
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6 SKLEPI 
 
V hipotezah smo predvideli boljše tehnološke lastnosti mleka pri EKO načinu reje, ker je 
manj intenzivna in manj stresna za živali, zaradi različne prehrane pa smo pričakovali 
razlike pri senzorični analizi sirov. Večja pestrost bi se morala odraziti pri sirih, izdelanih 
iz EKO mleka, ker so koze uživale bolj pestro prehrano. Po primerjavi EKO in KON 
načina prireje kozjega mleka za izdelavo kozjega sira lahko zaključimo, da so bile razlike v 
vrednostih analiziranih parametrov (kemijska, senzorična ter reološka analiza sirov) 
majhne, kar nas je pripeljalo do naslednjih predlogov: 
 
 sirjenje kozjega mleka iz EKO in KON reje se mora v prihodnje izvajati na isti dan, 
da izenačimo pogoje (vreme, prehrana,…), 
 sirjenje kozjega mleka bi se moralo izvesti večkrat kot le dvakrat; na začetku 
laktacije, v vmesnem času in ob koncu laktacije, 
 zaradi nezadostne slanosti sirov (suho soljenje in soljenje v testu) poskusimo še 
drug način soljenja (npr. soljenje v slanici), 
 podaljšati čas termizacije surovega mleka, da zmanjšamo delovanje neželenih 
mikroorganizmov, 
 
Rezultati našega dela ne potrjujejo zastavljenih hipotez. Primerljivost KON in EKO reje je 
bila težka, kajti pri sirjenju nismo imeli vedno enakih pogojev in nismo mogli natančno 
oceniti, kateri dejavnik vpliva na napake sirov, ki smo jih zaznali pri senzorični analizi. 
Razlike med siri so se pojavljale tudi znotraj posameznega sirjenja, tako da nismo mogli 
poiskati zadostne povezave med tehnološko kakovostjo mleka ter načinom reje oz. 
prehrane. V prihodnje bi morali sirjenje izvajati večkrat zaporedoma, da bi tako pridobili 
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7 POVZETEK 
 
Namen magistrskega dela je bila primerjava EKO in KON načina prireje kozjega mleka in 
ugotavljanje razlik v količini in kakovosti mlečnih izdelkov, natančno kozjega poltrdega 
sira. 
 
Sirjenje kozjega mleka obeh rej smo izvedli 2-krat s 3-tedenskim razmikom, in sicer proti 
koncu laktacije. Po 7-tedenskem zorenju sirov smo sirom določili kemijsko sestavo ter 
primerjali senzorične in reološke lastnosti. Analizirali smo tudi kemijsko sestavo kozjega 
mleka obeh rej in potek koagulacije. 
 
Vsa sirjenja so potekala enako in nismo spreminjali parametrov tehnološkega postopka, le 
pri sirjenju 2 smo nekoliko povišali vsebnost soli, ker smo imeli občutek, da smo sire pri 
sirjenju 1 premalo solili. 
 
Vzorce kozjega sira smo senzorično analizirali. Ocenili smo zunanji videz, konzistenco na 
prerezu sira, barvo, vonj in okus sira. Pri kemijski analizi smo v siru določili vsebnost 
maščobe, beljakovin, SS, MvSS in vsebnost soli. 
 
Primerjava sirov iz kozjega mleka EKO in KON reje je bila težka, kajti za sirjenje nismo 
imeli enakih pogojev. V prihodnje bi se moralo sirjenje EKO in KON mleka opraviti isti 
dan, da bi bili pogoji izdelave sira čim bolj podobni in bi izključili vpliv vremena, 
spremenjene krme in dodatka koncentratov. 
 
Izvedli smo reološko analizo sirov, pri čemer smo merili 7 različnih parametrov teksture 
(čvrstosti, prilepnosti, elastičnosti, vezljivosti, žvečljivosti, gumijavosti in prožnosti), saj 
smo želeli analitično ovrednotiti občutek v ustih, ko sir pojemo. 
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